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En este proyecto final de grado se pretende mejorar la envolvente 
térmica de un edificio plurifamiliar aislado, con el fin de reducir su 
demanda energética y dotarlo de una imagen más actual y 
funcional. 
 
Para ello se ha articulado el trabajo en siete puntos principales: 
 
1. Introducción: Donde se explican los objetivos que se pretenden 
conseguir, el marco normativo que le afecta y las posibilidades de 
actuación. 
 
2. Presentación del edificio: En este apartado se recopila toda la 
información necesaria para conocer mejor las características del 
edificio y de la zona donde está ubicado.  
 
3. Antecedentes históricos: Para entender el sistema constructivo 
del edificio, es necesario retroceder en la historia e investigar los 
factores sociales y políticos que afectaron en su construcción. 
 
4. Diagnóstico del estado actual: Antes de realizar cualquier 
actuación en el edificio, se debe hacer un análisis del estado 
actual, tanto energéticamente como funcional, para obtener el 
grado de degradación que sufre. 
 
5. Propuestas de mejoras: Con toda la información obtenida en los 
puntos anteriores, se proponen propuestas de mejora que puedan 
recudir la demanda energética del edificio y mejorar su estética.  
 
6. Análisis de las propuestas: No todas las propuestas son 
adecuadas para todos los edificios, por ello se evalúan teniendo 
en cuenta las necesidades de este edificio en particular. 
 
7. Conclusiones: Por último se detallan las conclusiones obtenidas 
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GLOSARIO 
 
Apéndice B Notaciones y unidades 
 
α  Absortividad, adimensional 
β  Angulo de inclinación de lamas horizontales, grados 
 sexagesimales 
ϕ  Humedad relativa, en % 
ϕe  Humedad relativa exterior, en % 
ϕi  Humedad relativa interior, en % 
θn  Temperatura en la capa n, en ºC 
θe  Temperatura exterior, en ºC 
θi  Temperatura interior, en ºC 
θsi  Temperatura superficial interior, en ºC 
θsi,min Temperatura superficial interior mínima aceptable, en ºC 
θse  Temperatura superficial exterior, en ºC 
λ  Conductividad térmica, en W/m.K 
ρ  Densidad, en Kg/m3 
µ.  Factor de resistencia a la difusión del vapor de agua, 
 adimensional 
σ  Angulo de orientación de lamas verticales, grados 
 sexagesimales 
τ  Transmitancia de tejido en toldos, adimensional 
cp  Calor específico, en J/Kg.K 
A  Área de la solera o losa, m2 
D  Ancho de banda de aislamiento, en m 
G  Ritmo de producción de la humedad interior, en kg/h 
∆v  Exceso de humedad interior vi – ve , en kg/m3 
∆p  Exceso de presión de vapor interior Pi – Pe, en Pa 
n  Tasa de renovación de aire, en h-1 
Rv  Constante de gas para el agua = 462 Pa m3 / (K kg) 
T  Temperatura en K 
fRsi  Factor de temperatura de la superficie interior, 
 adimensional 
fRsi,min Factor de temperatura de la superficie interior mínimo, 
 adimensional 
F  Factor solar modificado 
FS  Factor de sombra, adimensional 
FH  Factor solar modificado de huecos 
FL  Factor solar modificado de lucernarios 
FHlim Factor solar modificado límite de huecos 
FFlim  Factor solar modificado límite de lucernarios 
FHm  Factor solar modificado medio de huecos 
FLm  Factor solar modificado medio de lucernarios 
FM  Fracción de marco 
g⊥  Factor solar de la parte transparente de un hueco, para 
 radiación solar a incidencia normal, adimensional 
P  Presión de vapor del aire, en Pa 
Pe  Presión de vapor del aire exterior, en Pa 
Pi  Presión de vapor del aire interior, en Pa 
Pn  Presión de vapor del aire en la capa n, en Pa 
Psat  Presión de vapor de saturación, en Pa 
Rn  Resistencia térmica de la capa n de un cerramiento, en m2 
 K/ W 
Rm  Resistencia térmica del muro enterrado, en m2 K/ W 
Ra  Resistencia térmica del aislante en soleras o losas, en m2
 K/ W 
Rse  Resistencia térmica superficial exterior, en m2 K/ W 
Rsi  Resistencia térmica superficial interior, en m2 K/ W 
Ru  Resistencia térmica para espacios no habitables, en m2 K/ 
 W 
RT  Resistencia térmica total, en m2 K/ W 
Rg  Resistencia térmica de una cavidad de aire sin ventilar, en 
 m2 K/ W 
Sdn  Espesor equivalente de la capa n de un cerramiento, en m 
U  Transmitancia térmica, en W/m2ºK 
UM  Transmitancia térmica de muros, en W/m2ºK 
UMlim Transmitancia térmica límite de muros, en W/m2ºK 
UMm  Transmitancia térmica media de muros, en W/m2ºK 
UC  Transmitancia térmica de cubiertas, en W/m2ºK 
UClim Transmitancia térmica límite de cubiertas, en W/m2ºK 
UCm  Transmitancia térmica media de cubiertas, en W/m2ºK 
UL  Transmitancia térmica de lucernarios, en W/m2ºK 
UF  Transmitancia térmica de fachadas con un porcentaje de 
 huecos >60%, en W/m2ºK 
UH  Transmitancia térmica de huecos, en W/m2ºK 
UHlim  Transmitancia térmica límite de huecos, en W/m2ºK 
UHm  Transmitancia térmica media de huecos, en W/m2ºK 
UH,v  Transmitancia térmica de la parte acristalada del hueco, en 
 W/m2ºK 
UH,m  Transmitancia térmica del marco del hueco, en W/m2ºK 
UT  Transmitancia térmica de cerramientos en contacto con el 
 terreno, en W/m2ºK 
UTm  Transmitancia térmica media de cerramientos en contacto 
 con el terreno, en W/m2ºK 
US  Transmitancia térmica de suelos, en W/m2ºK 
USlim  Transmitancia térmica límite de suelos, en W/m2ºK 
USm  Transmitancia térmica media de suelos, en W/m2ºK 
Uf  Transmitancia térmica de cerramientos en contacto con la 
 cámara de aire, en W/m2ºK 
UP  Transmitancia térmica de particiones interiores, en 
 W/m2ºK 
u  Coeficiente de transmisión térmica lineal para soleras y 
 losas, en W/m2ºK 
e  Espesor de una capa, en m 
є  Emisividad de una superficie, adimensional 
E  Factor de emisividad entre las superficies, adimensional 
ha  Coeficiente de conducción convección, en W/m2ºK 
hro  Coeficiente de radiación para una superficie negra, en 
 W/m2ºK 
φi    la humedad relativa del ambiente interior definida en el        
 apartado G.1.2.2 [en tanto por 1]; 
φe   la humedad relativa del ambiente exterior definida en el        
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1. INTRODUCCIÓN: 
 
Durante más de un siglo la economía mundial se ha desarrollado 
gracias a las abundantes y baratas fuentes de energía 
procedentes de los combustibles fósiles. Pero en los últimos años, 
dos cuestiones han despertado la consciencia de los ciudadanos 
de este planeta.  
 
La primera cuestión surgió a raíz de la crisis del petróleo de 1973, 
donde se cuestionó los límites de los recursos energéticos 
provenientes de los combustibles fósiles y si era posible seguir 
creciendo basando la economía en un recurso finito y en el que su 
precio fluctúa continuamente. 
 
Por otro lado, se encuentra la incidencia medioambiental que 
conlleva la combustión de estas fuentes de energía. Las 
emisiones de gases contaminantes como el dióxido de carbono de 
CO2, ha propiciado un aumento del efecto invernadero sobre la 
superficie de la Tierra, produciendo un calentamiento global. 
 
El sector de la edificación 
consume el 41% de la 
energía de la Unión Europa 
y es responsable de la 
mitad del CO2 emitido a la 
atmosfera. 
 
Gráfico 1: Distribución del consumo 
del energía en la Unión Europea. 
Fuente: La Casa que ahorra. 
 
 
España debido a la escasez de recursos energéticos propios, 
incapaces de abastecer las demandas internas, es uno de los 
países de la Comunidad Europea con mayor importación 
energética, el 78%.  
 
 
Gráfico 2: Dependencia energética en España y UE 27. Fuente: Eurostart. 
 
 
Por otro lado, durante los años 70, tuvo que absorber los 
movimientos migratorios internos mediante la construcción masiva 
de viviendas, desarrollando un tejido urbano sin tener en cuenta 
criterios sostenibles y respetuosos con el medio ambiente. Como 
resultado de esta construcción sin control, hoy en día nos 
encontramos con edificios y estructuras urbanas poco eficientes a 





Los objetivos del proyecto se pueden resumir en los siguientes 
puntos: 
 
• Identificar y analizar los sistemas constructivos desde un 
criterio de comportamiento térmico, estético y funcional. 
• Extraer conclusiones para integrar a la rehabilitación 
convencional medidas de mejora energética que permitan 
conseguir disminuir los consumos de energía. 
• Definir el sistema de rehabilitación que más se adapta a la 
necesidad del edificio. 
• Conocer la eficacia de la solución y el tiempo de amortización. 
 
 
1.1.1. EFICIENCIA ENERGÉTICA EN LA UE. 
Una política de eficiencia energética podría aportar una 
contribución importante a la competitividad y al empleo en la UE. 
El ahorro energético es el medio más rápido, eficaz y rentable de 
reducir emisiones de gases y de mejorar la calidad del aire. 
Para el 2.030 la UE dependerá en un 90 % de las importaciones 
para cubrir sus necesidades de petróleo y en un 80% en el caso 
del gas.  
 
Por ese motivo se están promoviendo una serie de actuaciones: 
 
1. Establecer planes de acción anuales de eficiencia energética a 
nivel nacional, regional y local, controlando posteriormente sus 
efectos tanto en lo que se refiere a la mejora de la eficiencia 
energética como a la relación coste - eficacia. 
2. Dar a los ciudadanos mejor información a través de campañas 
de publicidad. 
3. Mejorar la fiscalidad a fin de garantizar que el contaminador 
pague lo que le corresponde. 
4. Orientar mejor las ayudas públicas cuando estén justificadas y 
sean proporcionadas y necesarias para incentivar el 
rendimiento energético. 
5. Utilizar la contratación pública como palanca de las nuevas 
tecnologías. 
6. Utilizar instrumentos de financiación con el fin de incentivar a 
que las familias y las empresas introduzcan mejoras con una 
buena relación coste – eficacia. 
7. Ir más lejos en materia de construcción de edificios cuando 
sea aplicable alguna directiva comunitaria en vigor, y extender 
estas medidas más tarde a los edificios más pequeños a fin de 
conseguir la mejor relación coste - eficacia con el mínimo de 
burocracia. 
Según estimaciones hechas por el Consejo Alemán para el 
Desarrollo Sostenible, podrían crearse más de 2.000 empleos a 
tiempo completo por cada millón de toneladas de petróleo 
equivalente ahorrado mediante medidas o inversiones en la 
mejora de la eficiencia energética, en vez de inversiones en la 
producción de energía. 
 
 
1.1.2. EFICIENCIA ENERGÉTICA A NIVEL NACIONAL: 
 
Las edificaciones construidas en España antes de 1979 
incorporan muy poco o ningún nivel de aislamiento, resultando 
ineficientes térmicamente.  
 
Asimismo, las edificaciones construidas durante los 28 años que 
van desde la Norma básica de condiciones térmicas en los 
edificios (NBE CT-79) hasta la entrada en vigor del Procedimiento 
básico para la certificación de eficiencia energética de edificios de 
nueva construcción, fueron construidos bajos unos criterios de 
eficiencia energética inferiores a los actuales, lo que conlleva un 
consumo excesivo de energía. 
 
 




Carbón 1.314 -29,4% 1,5% 
Productos Petrolíferos 45.634 -8,7% 51,1% 
Gas Natural 15.551 6,6% 17,4% 
Electricidad no renovable 13.892 -0,9% 15,6% 
Electricidad renovable 6.535 -1,2% 7,3% 
Renovables Térmicas 6.345 9,4% 7,1% 
Biomasa y biogás 3.985 3,3% 4,5% 
 Biocarburantes 2.124 23,4% 2,4% 
Solar Térmica 218 7,2% 0,2% 
 Geotérmica 18 7,9% 0,02% 
TOTAL 89.270 -3,9% 100,0% 
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Estos datos obligan a actuar en el consumo de energía con el fin 
de conseguir un mayor confort para los usuarios, reducir las 
emisiones contaminantes causantes del cambio climático y reducir 
el coste del mantenimiento aumentando el valor del edificio. 
 
Para evitar el consumo de energía, se impone la regla de las tres 
reducciones: 
 
• Reducción de energía no renovable. 
• Reducción de la ineficiencia de los sistemas. 
• Reducción de la demanda. 
 
 
Gráfico 4: Regla de las tres reducciones. Fuente: Eurostart.. 
 
La herramienta más eficiente de ellas es reducir la demanda, 
actuando en las instalaciones y la envolvente del edificio.  
 
En este proyecto nos centraremos principalmente en la mejora de 
la envolvente del edificio para conseguir una disminución del 




1.2. MARCO NORMATIVO: 
 
1.2.1. PROTOCOLO DE KYOTO (1997): 
El 11 de diciembre de 1997 en la ciudad de Kyoto, los países 
industrializados se comprometieron a ejecutar un conjunto de 
medidas para reducir los gases de efecto invernadero. 
Los gobiernos signatarios de dichos países pactaron reducir en al 
menos un 5 % en promedio las emisiones contaminantes entre 
2008 y 2012, tomando como referencia los niveles de 1990.  
El objetivo principal era disminuir el cambio climático causado por 
el efecto invernadero. Según las cifras de la ONU, se prevé que la 
temperatura media de la superficie del planeta aumente entre 1,4 
y 5,8 °C de aquí a 2100, a pesar que los inviernos son más fríos y 
violentos.  
El Protocolo decía que con el fin de promover el desarrollo 
sostenible, los estados miembros aplicarán políticas y medidas de 
conformidad con sus circunstancias nacionales, como el fomento 
a la eficiencia energética.  
1.2.2. DIRECTIVA EUROPEA 2002/91/CE 
 
 
A nivel Europeo, el 16 de Diciembre de 2002, el Parlamento 
Europeo y del Consejo aprueba la Directiva 2002/91/CE, relativa 
al rendimiento energético de los edificios. Esta Directiva está 
articulada en torno a los siguientes cuatro elementos principales: 
 
• Una metodología común de cálculo del rendimiento energético 
integrado de los edificios. 
• Las normas mínimas relativas al rendimiento energético de los 
edificios nuevos y de los ya existentes cuando se proceda a 
una reforma importante de los mismos. 
• Sistemas de certificación de edificios nuevos y existentes, y 
exhibición de certificados y otras informaciones pertinentes en 
edificios públicos. Los certificados deberían datar de menos de 
cinco años. 
• Control regular de las calderas y de los sistemas centrales de 
climatización en los edificios, y evaluación de las instalaciones 
de calefacción cuyas calderas tengan más de 15 años. 
 
En 2006, esa Directiva europea fue trasladada al ámbito español, 
desarrollándose un marco normativo nacional para el ahorro y la 
eficiencia energética en el sector de la edificación. En este 
contexto, se establecieron los requisitos mínimos de eficiencia 
energética que deben cumplir los edificios nuevos y los que se 
rehabiliten. El denominado Documento Básico de Ahorro de 
Energía - Limitación de la demanda energética, del Código 
Técnico de la Edificación (CTE DB-HE 1), fue publicado por el 
Real Decreto 314/2006 de 17 de marzo de 2006. 
 
En el año 2007 fue aprobado en España el Procedimiento básico 
de certificación energética de edificios de nueva construcción, por 
el Real Decreto 47/20074 de 19 de enero. Este procedimiento 
incluye la calificación de eficiencia energética que se debe asignar 
al edificio, expresada mediante una escala de siete letras y siete 
colores, que va desde la A (edificio más eficiente) a la G (edificio 
menos eficiente). 
 
La última medida estatal que entró en vigor el 1 de Junio de 2013, 
es el certificado de eficiencia energética que deberán tener todos 
los edificios existentes, ya sean edificios completos, viviendas 
unifamiliares, pisos o locales, que se vendan o se alquilen a un 
nuevo arrendatario o comprador.  
El certificado energético debe incorporarse a toda oferta, 
promoción o publicidad, dirigida a la venta o arrendamiento del 
inmueble, y la obligación de encargar y poseer dicho certificado 
será del propietario del inmueble.  
 
1.2.3. CTE DB-HE 1 
 
El actual Código Técnico de la Edificación (CTE) en su 
Documento Básico DB-HE 1, tabla 2.2, define los valores límite de 
  
transmitancia térmica U (W/m2.K) en cada una de las 12 zonas 
climáticas, definidas en función de las severidades de invierno A, 
B, C, D, E y de verano 1, 2, 3, 4, para cada elemento de la 
envolvente de la edificación: muros exteriores, suelos y cubiertas, 
además de ventanas y puertas acristaladas.  
Según la zona climática, se debe incorporar al cerramiento opaco 
de la envolvente determinado espesor de aislamiento con el 
objetivo de no sobrepasar el valor límite de U. 
Cuanto menor sea el valor U de la envolvente del edificio, menor 
será la demanda energética relativa a calefacción y/o refrigeración 
y menor será el coste económico relacionado.  
 
 
1.3. POSIBILIDAD DE ACTUACIÓN: 
 
España es el país de la Unión Europea con el mayor número de 
viviendas por habitante, 538 por cada mil ciudadanos frente a las 
432 de media que registra el conjunto de países europeos y tiene 
ya más de 4.000.000 de viviendas vacías. 
 
Estos datos obligan a pensar si es necesario seguir edificando 
más viviendas nuevas. 
 
 
Gráfico 5: Stock de viviendas acumuladas. Fuente: Ministerio de vivienda. 
 
 
Al contrario que otros países europeos, el número de  viviendas 
demolidas en nuestro país prácticamente ha igualado a las obras 
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Tabla 1: Licencias de obras de rehabilitación y demolición en España. Fuente: Idae. 
 
Rehabilitar lo ya existente, supone actuar sobre 23.000.000 de 
viviendas en España, en su mayoría anteriores a la burbuja 
inmobiliaria, y principalmente de primera residencia habitual. 
 
A la hora de analizar que es más rentable y sostenible, si construir 
o rehabilitar, nos encontramos con una serie de factores que 
pueden condicionar la elección. 
Para construir un edificio nuevo primero hay que derribar el 
existente, suponiendo un coste económico y ambiental: 
 
• Contaminación acústica de la acción del derribo. 
• Contaminación por el polvo de los materiales derribados y 
cargados para su transporte. 
• Consumo de energía y materiales en medidas de seguridad.  
• Contaminación por consumo de energía de maquinaria de 
derribo. 
• Contaminación por consumo carburante en transporte. 
• Ocupación del suelo con vertidos. 
 
Una vez derribado hemos de asumir los costes económicos y 
ambientales de su construcción: 
 
• Impacto medioambiental por obtención de materiales. 
• Contaminación e impacto medioambiental de la fabricación de 
elementos constructivos. 
• Contaminación por consumo de energía y materiales en 
transporte a obra. 
• Contaminación por consumo de energía de maquinaria para 
puesta en obra. 
 
En cambio, rehabilitar un edificio de viviendas, aunque sea 
integral, supone un ahorro energético y de contaminación del 60% 
aproximadamente frente a la construcción de otro nuevo. 
 
Por tanto, rehabilitar es siempre más económico y sostenible que 
cualquier modo de edificar nuevo. 
 
Pero a la hora de rehabilitar un edificio pocas veces se introducen 
mejoras que puedan reducir el consumo de energía, como es la 
incorporación de materiales aislantes. 
 
La finalidad de este proyecto es realizar una rehabilitación de la 
envolvente de un edificio plurifamiliar aislado introduciendo 
mejoras que puedan hacer reducir el consumo de energía y 








Tabla 2: Factores de conversión energía final – energía primaria y factores de emisión de CO2 – 2011. Fuente: Ministerio de Vivienda.  
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2. PRESENTACIÓN DEL EDIFICIO 
 
2.1. SITUACIÓN 
Cerdanyola del Vallès,                
Vallès Occidental, 
Barcelona, Catalunya. 
41º 29’ 50” norte 
2º 7’ 50” este 
Altitud: 60 metros sobre el 
nivel del mar (Plana) 
Altitud: 427 metros sobre 
nivel del mar (Collserola) 
Superficie: 30,6 km2 
Población: 58.856 
habitantes. 
Densidad de población: 
1.832,8 hab/km2      Foto 1: Plano Catalunya, Vallès Occidental.  
          Fuente: Google.es 
El término municipal de Cerdanyola del Vallès está situado en una 
ubicación privilegiada. Dispone de buenas comunicaciones con 
otras grandes ciudades, entre ellas Barcelona y un tercio de su 
territorio forma parte del Parque Natural de Collserola.  
Su superficie se extiende desde la sierra de Galliners y la sierra de 
Collserola, al sector meridional de la comarca del Vallès 
Occidental.  
 Foto 2: Cerdanyola del Vallès. Fuente: Google Map.    
     
Pertenece a la comarca del Vallès Occidental y está situada 
dentro del Área metropolitana de Barcelona. Limita al sur con 
Barcelona, al este con Montcada i Reixac y Ripollet, al norte con 
Barberà del Vallès, Badia del Vallès y Sabadell, al norte-oeste con 
Sant Quirze del Vallès y al oeste con Sant Cugat del Vallès. 
El clima es Mediterráneo, con inviernos suaves y veranos 
calurosos y secos. (15º C, media anual). El mes de Julio es el más 
caluroso del año (36,2 ºC, máxima), y Enero el más frio (-2,7 ºC 
mínima). Los meses más lluviosos son Septiembre y Octubre, 
pero en general llueve poco (610 l/m2, media anual). 
 









2.3. HISTORIA DE CERDANYOLA DEL VALLÈS 
 
La historia urbana de Cerdanyola del Vallès se inicia en el siglo 
XIX. El 1828 se comenzó a formar el núcleo urbano.  
  
Fotos 4-5: Pont Vell Francesc Layret y Carrer de Sant Francesc.  Fuente: Ajuntament de 
Cerdanyola del Vallès.                                                                             
Dos caminos que cruzaban el término y la llegada del ferrocarril, el 
año 1855, determinaron su desarrollo inicial en dos barrios, el de 
Dalt (1828) y el de Baix (1845). A lo largo del camino de Sant 
Cugat se construyeron las primeras 6 casas de Cerdanyola y a la 
banda del antiguo camino de Barcelona a Terrassa floreció el 
barrio de Baix. El ferrocarril trajo los primeros veraneantes y las 
primeras industrias. 
En los años veinte del siglo pasado fue un importante centro de 
veraneo: las costumbres y gustos refinados de aquellas familias 
burguesas y artistas dejaron huella en la trama urbana y en su 
arquitectura. Las grandes torres y las urbanizaciones de Monflorit 
y Bellaterra hablan de aquella época alocada. Su legado artístico 
es recogido en parte en el Museo d’Art Modern de Can Domènec.  
A inicios del siglo XX, se unificaron el barrio de Dalt y el de Baix. 
En su punto de unión se levantó la nueva iglesia de Sant Martí y la 
casa consistorial. La electricidad y las buenas comunicaciones 
propiciaron la instalación de las primeras industrias, y la llegada 
de los primeros inmigrantes. 
 
  
Fotos 6-7: Av. Catalunya anys 10 y Torres emblemàtiques. Fuente: Ajuntament de 
Cerdanyola del Vallès. 
 
En el cambio de siglo del XVIII al XIX, Cerdanyola llegó a los 
1.000 habitantes. A la década de 1930, superada los 3.000. Pero 
la guerra civil española (1936-1939) y la postguerra fueron 
tiempos de penuria y represión. No fue hasta los años cincuenta 
que la economía y la sociedad civil se comenzaron a recuperar.  
En aquellos años, la demanda creciente de mano de obra y la 
comunicación masiva provocaron un crecimiento caótico y 
desordenado de la ciudad. En solo tres décadas, se llegó a los 
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50.000 habitantes. El pueblo payes y de veraneo se había 
transformado en una ciudad industrial.  
En los últimos años de la dictadura, se construyó la Universidad 
Autònoma de Barcelona (1972) en los terrenos conocidos con el 
nombre de vall Moronta. 
Los setenta fueron años de conflictos sociales, económicos y 
políticos, en que las reivindicaciones de obreros, estudiantes y 
ciudadanos marcaron el día a día de la ciudad.  
Durante la democracia, Cerdanyola ha continuado creciendo. 
Sede de la Universidad Autònoma de Barcelona, del Parc 
Tecnòlogic del Vallès, y de diferentes centros de recerca e 
innovación, Cerdanyola ha sido receptora de población estudiantil 
y de nuevos flujos migratorios. 
La industria tradicional está dando un paso a la economía del 
conocimiento, con empresas punteras y de alto valor añadido. 
 
2.4. DATOS CLIMÁTICOS Y AMBIENTALES DE LA ZONA 
 
  Tabla 3: Históricos de las precipitaciones. Fuente www. cerdanyola.cat 
  Tabla 4: Históricos de temperatura medias. Fuente www. cerdanyola.cat 
 
   Tabla 5: Resumen Año 2012. Fuente www. cerdanyola.cat 
 
2.5. EMPLAZAMIENTO DEL EDIFICIO 
 
El edificio plurifamiliar aislado está ubicado en el Barrio Banús, en 
la Plaza Palacio Valdés nº 1-3, delimitado por las calles San 
Casimiro, Portugal, Diagonal y Campo.  
 
 
 Foto 8: Emplazamiento del edificio. Fuente www.google.map.es 
 
Se halla definido en una Zona Residencial Urbana semintensa en 
su modalidad de edificios bloques aislados, según Plan Parcial 
Can Serraparera. 
 
2.6. HISTORIA DEL BARRIO BANÚS 
 
Banús es uno de los barrios más jóvenes de Cerdanyola, solo 
tiene cerca de 40 años. El periodo de desarrollo económico de la 
dictadura de los años 60, convirtió Cerdanyola en unos de los 
sitios de llegada de inmigrantes de toda España, tal como paso en 
el conjunto de los municipios que actualmente forman el Área 
Metropolitana de Barcelona. El aumento de la demanda de mano 
de obra generó multitud de desplazamientos de personas 
alrededor del Estado, siendo Catalunya, uno de los destinos 
preferidos por andaluces y extremeños entre otros. La solución 
escogida por el Ayuntamiento para acoger este conjunto de 
familias trabajadoras consistió en la construcción del polígono de 
viviendas que llámanos Banús. El año 1971 se inició las obras del 
polígono Banús, con 2750 viviendas. 
A los largo de la historia, Cerdanyola se caracterizó por la 
explotación agrícola del territorio. Las masías, repartidas por la 
superficie del municipio, forman parte de la identidad de 
Cerdanyola. De un lado, el nombre de familias que las habitaban 
originalmente ha dado el nombre a estos barrios, Can Banús. 
Por otro lado, algunos de estos edificios se conservan y forman 
parte de la red de equipamientos públicos de la ciudad. Podemos 
afirmar que la agricultura ha estado ligada a la vida de los 
ciudadanos de Cerdanyola.  
 
Foto 9: Inicios del Barrio Banús. Fotografía aérea de Cerdanyola del Vallès del año 1969. 
Fuente. www. repansarcerdanyola.org.  
 
No fue hasta los inicios de los años 60 que la superficie edificada 
creció exponencialmente y los cultivos desaparecieron del centro 
del núcleo urbano. El barrio Banús puso final a la existencia rural 
al interior del municipio. Aquel espacio, aquellas viñas, pasaron a 
ser ocupado por edificios de gran altura y grandes superficies de 
hormigón 
En la fotografía aérea, de un vuelo del año 1969, se puede 
apreciar en color rojo la superficie que ocupaban aquellos 
campos. En total, unos 98250 m2 de suelo que eran dedicados a 
la producción agrícola pasaron a ser cubiertos por hormigón. 
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2.7. DESCRIPCIÓN DEL EDIFICIO 
 
El edificio fue construido en el año 1975 acogido al régimen 
regulado por la Ley de Viviendas de Protección Oficial. 
Se construyó con criterios de obtener una organización  funcional 
y con tónica sencilla. 
 
 
Foto 10: Fotografía del edificio del proyecto. Fuente: www.google.map.es 
Atendida la necesidad de lograr una simplificación y una 
constructiva de modulación, por exigencias del sistema de 
elementos prefabricados, se adopta un tipo uniforme de 
edificación en el Barrio Banús 
El bloque 432 se dispone en 10 plantas tipo y una planta baja a 
nivel de rasante de la calle, calada con acceso por dos vestíbulos 
en planta baja a las escaleras que conducen a todas las plantas, 
así como el servicio de ascensores. 
En cada planta se reparten ocho viviendas (servidas por dos 
escaleras) y la composición y dimensionado de las dependencias 
de las viviendas se ajustan a las prescripciones de la Ley de 
Viviendas de Renta Limitada. 
Viviendas. 
Se desarrollan 40 viviendas de 4 dormitorios y 40 viviendas de 3 
dormitorios. Todas las viviendas de cada grupo tienen capacidad y 
programa idénticos. 
La composición de las viviendas comprende recibidor, comedor-
estar amplio con un dormitorio doble y dos ó tres simples y, como 
dependencias de servicio, la cocina, el cuarto de baño y el 
lavadero-tendedero en terraza. 




ESC.  1 UD ESC. 3 UD TOTAL 
Planta Baja 333,90 1 333,90 1 667,80 
Planta Tipo 375,25 10 375,25 10 7.505,00 
Planta Cubierta 432,30 1 432,30 1 864,60 
TOTAL                              9.037,40 
Fachada Norte   407,80 1 407,80 
Fachada Sur 407,80 1   407,80 
Fachada Este 1007,40 1 1007,40 1 2.014,80 
Fachada Oeste 1007,40 1 1007,40 1 2.014,80 
 TOTAL                              4.845,20 
Tabla 6: Superficies generales del edificio. 
 




Zapatas continuas de hormigón armado, semi-rígidas, para cada 
pórtico de planta baja. 
Estructura: 
Paredes o paneles de carga, prefabricados 16 cms. De espesor 
de hormigón de 350 kgs., c.p. con cámaras de aires. 
Zuncho total de hormigón armado, en cada planta, para unión del 
forjado con los muros sustentantes.  
Zuncho vertical total en los testeros. 
 
Forjados de piso: 
Formados por elementos prefabricados modulares de hormigón 
armado en forma de losa nervada. 
Cubierta: 
Sobre forjados de piso de la última planta, se formará la cubierta 
inclinada, mediante elementos de fibrocemento. Parte de la 
cubierta es plana, en forma de azotea. 
Escaleras: 
De losas prefabricadas de hormigón armado, con peldaños 
incorporados. 
Pavimentación sobre terreno: 
El piso de planta baja se construirá mediante una capa de portland 
fratasada de 10 cms. De espesor. 
Paredes de cerramiento exterior: 
 
Estarán formados por paneles prefabricados, con una chapa o  
grueso de material aislante, incorporado en forma de “sándwich”. 
 
Tabiquería: 
Existiendo sólo la separación de las dependencias con el pasillo, 
se construirá con ladrillo mahón o bien prefabricados de yeso. 
Complementos y acabados: 
Como criterio de selección de materiales y su aplicación en obra 
deberá tenerse en cuenta que ha de obtenerse una calidad de 





Terrazo de buena calidad, tonos claros, continuo, incorporado 
a la lisa del forjado. Zócalo de plástico montado en dos piezas. 
• Escaleras: 
En vestíbulo, mesetas y rellanos escalera, terrazo de 25 x 25, 
peldaños con sólo huella de terrazo a tono con el 
embaldosado. 
• Terrazas lavadero:  
Con baldosín rojo de alfarero. 
• Carpintería: 
Madera de pino Flandes, con gruesos y detalles según planos. 
Los huecos exteriores correspondientes a las habitaciones 





En ventana y balconeras, vidrio claro doble. 
Cocinas, baños y escaleras, vidrio impreso. 




Escalera pintada al goteo con una capa superior de Latex.  
Paramentos horizontales, pintura al temple. Paramentos verticales 
empapelados, a excepción de la cocina y del cuarto de baño. 
 
Carpintería: 
Esmalte mate, en el interior, aceite en el exterior. 
Cerrajería: 
 
Una capa anti-oxidante y dos de aceite. 
En paramentos verticales de fachada, pintura del tipo Extolite o 
plástico, en los paramentos que no se dejen con el hormigón visto. 
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Servicios de agua: 
 
• Evacuación aguas usadas y pluviales. 
Cisterna de albañales, formada por elementos de hormigón  
centrifugado con empalme de ramal con arqueta de fábrica de  
ladrillo, arqueta sifón general registrable en el tramo de 
conducción a la alcantarilla pública. 
Bajantes de elementos de polivinilo rígido u otro material de 
características equivalentes. 
Tramos de enlace desde los aparatos hasta los bajantes con 
tubo de plomo sencillo. Cierre hidráulico, anexo a cada 
aparato. 
Azoteas, sumideros de agua pluvial mediante arqueta-sifón, 
protegida con rejilla de cúpula. 
 
• Instalación de agua potable. 
Tendido de tubo de plástico hasta cada punto de uso. 
La dotación a prever por vivienda es de 300 l/día de manera 
que se disponga de caudal instantáneo de 10 l/mínimo. 
 
Instalación de electricidad: 
 
Tensión a utilizar 220 v. entre fase y neutro. 
Dotación de entrada a vivienda, con líneas de capacidad para 4 
kw, por vivienda, un solo contador. 
Conductores de derivación de capacidad de carga de 500 a 
puntos fijos de luz 1,5 kw, a tomas de corriente 3 kw en cocinas y 
lavaderos. 
Instalación completa incluida línea de tierra, conectando todos los 
puntos de maniobra de utilización y enchufe. 
Líneas tendidas dentro de tubos aislantes o por cables anti 
humedad; éstos y las cajas de derivación, accesorios de 
maniobra, etc., se dispondrán empotrados. 
Los puntos de luz, los de toma de corrientes, los de 
acondicionamiento y asimismo el tipo requerido, etc., vienen 
indicados en los planos. 
Timbre de llamada a cada vivienda,  
Alumbrado de escalera con interruptor de tiempo, accionado 
indistintamente desde cualquier meseta y desde el portal. 
Instalación para ascensor, según normas del Ministerio de 
Industria. 
Se cumplirán las Normas del Reglamento Electrónico para baja 
tensión del Ministerio de Industria. 
 
 
2.10. NORMATIVA APLICADA EN SU CONSTRUCCIÓN 
 
La preparación, conducción y ejecución de las obras deberá 
atenerse a las especificaciones contenidas en las disposiciones, 
Reglamentos, Normas Oficiales y Recomendaciones vigentes que 
regulan la técnica de la construcción y la de sus elementos y de 
los materiales a emplear. Se mencionan especialmente: 
 
• Leyes y Decretos de la Jefatura del Estado y de la Presidencia 
del Gobierno. 
• Normas técnicas del Ministerio de la Vivienda. 
• Normas y Reglamentos del Ministerio de Industria. 
• Condiciones de la edificación, de la Dirección general de 
Arquitectura. 
• Recomendaciones del Comité Europeo del Hormigón (C.E.G.) 
• Instrucciones del Instituto Técnico de la Construcción. 
• Normas e instrucciones del Instituto “Eduardo Torroja”. 
• Condiciones de la Asociación Técnica de Derivados del 
Cemento. 
• Reglamento Electrotécnico del Alta y Baja Tensión. 
• Normas “Una”. 
• Ordenanzas Técnicas del Ayuntamiento. 
 
Esta relación es dada a título informativo y sin pretender ser  
exhaustiva, para sus Reglamentos y Normas se consideran como 
básicas de la Regulaciones Técnicas para la ejecución de la obra. 
Acciones de la edificación. 
A los efectos de su aplicación en el cálculo de cada uno de los 
elementos resistentes y de cimentación, procede adoptar los 
siguientes coeficientes y valores, de los señalados por la Norma 
101-1962 del Ministerio de la Vivienda. 
 
Gravitatoria: 
Forjado piso  
 peso propio   180 kg/m2. 
 Carga permanente  100 kg/m2. 
 Sobrecarga uso  150 kg/m2.  530 kg/m2. 
 
    Terrado 
 Sobrecarga nieve    50 kg/m2. 
 Forjado terrado  500 kg/m2 
 Dinámica del viento:  presión w = 100 kg/m2. 
 Coeficiente   c =  1,2 
 Factor esbeltez  k = 1 
 
    Térmica y Reológica  se prescinde 
 
Sísmica       
 Grado     VII 
 Coeficiente sísmico   0,04 
 
Terreno de cimentación:    
 Clasificación:    coherente, arcilloso semiduro. 
 
     Presión admisible   2 kg/cm2. 
 
     Asiento admisible   25 mm. 
 
2.11. SUPERFICIES DE VIVIENDAS Y ZONAS COMUNES 
 





Habitación 1 13,85 
Habitación 2 7,61 
Habitación 3 8,37 












Habitación 1 13,85 
Habitación 2 7,61 










Rellanos y ascensores 14,84 
Escaleras 6,71 
TOTAL 21,55 
Tabla 7: Superficies de viviendas y zonas comunes. 
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3. ANTECEDENTES HISTÓRICOS: 
 
3.1. INTRODUCCIÓN. 
La vivienda colectiva ha evolucionado a lo largo de la historia 
influenciada por la sociedad de cada época y adaptándose a las 
necesidades de cada colectivo. 
Su proceso de transformación vino desarrollando una tipología de 
vivienda masificada, con materiales de muy poca calidad y dirigida 
a una clase obrera con pocos recursos. 
3.2. LOS EDIFICIOS COLECTIVOS DE VIVIENDA URBANA A 
PARTIR DEL SIGLO XVIII. 
Para encontrar los primeros indicios de vivienda colectiva 
debemos retroceder hasta el siglo XVIII, con el conjunto de 
viviendas de estilo georgiano del Royal Crescent de Bat.  
Estas viviendas se unificaban detrás de una fachada principal de 
orden jónico palladiano, en el que se pretendía conseguir una 
fachada común para todos con un acabado uniforme alrededor de 
un patio central comunitario. En cambio en la fachada trasera el 
propietario de cada parcela era libre de construir la vivienda según 
sus necesidades. 
Esta tipología de construcción también fue utilizada en las 
principales ciudades de España, como el caso de la Plaza Real de 
Barcelona. 
 
Foto 18: Royal Crescent de Bat.        Foto 19: Plaza Real de Barcelona. 
 
3.3. LA VIDA URBANA DURANTE LA PRIMERA REVOLUCIÓN 
INDUSTRIAL. 
Los empresarios capitalistas del siglo XIX exigían a la clase obrera 
una disciplina y régimen de trabajo excesivo. 
Las condiciones de trabajo eran pésimas, con largas jornadas de 
laborales  y con salarios excesivamente bajos que no les 
permitían llevan una alimentación adecuada.  
Mal vivían en pequeños alojamientos sin ningún tipo de salubridad 
que propiciaba la aparición de todo tipo de enfermedades.  
Este ritmo de trabajo marcado por la burguesía de la época era 
rechazado por los pequeños artesanos y campesinos que veían 
amenazados sus puestos de trabajos. Pero con el paso de los 
años se vieron obligados a emigrar a las ciudades agobiados por 
las leyes de cercados y las transformaciones en la explotación 
agrícola.  
Todas estas circunstancias llevaron a la clase obrera a salir a la 
calle y denunciar su situación en las revueltas del 1830 y 1848. 
 
3.4. LAS APORTACIONES DE LOS UTOPISTAS. 
 
Los utopistas como bien dice su nombre, buscaban un mundo 
idealizado como alternativa al mundo decadente de la época, pero 
ellos mismos sabían que era irrealizable. 
Buscaban un equilibrio entre política, economía y sociedad, en 
que todos los ciudadanos tuviesen las mismas oportunidades en 
el sistema. Querían mostrar a la población que existían 
alternativas socialmente más dignas que las que ofrecía el 
liberalismo y la industrialización. 
Robert Owen (1771-1858) y Charles Fourier (1772-1837) fueron 
dos utopistas que plantearon dos estilos de vivienda colectiva. 
 
Owen creía en el trabajo colectivo y en la propiedad social bajo 
pequeñas comunidades socialistas autónomas. Le daba gran 
importancia a la educación como poder de cambio. 
Su concepto de vivienda colectiva, que nunca llego a construirse, 
se basaba en un conjunto unitario de viviendas que se 
organizaban alrededor de talleres.  
 
Concepto que fue reinterpretado por el capitalismo para unificar 
industria y vivienda en las llamadas colonias industriales. 
 
  
 Foto 20: Vivienda colectiva.  (Robert Owen)    Foto 21: Colonias industriales.  
 
 
Fourier debido a sus ideas opuestas a los ideales sociales 
dominantes de la época, le llevó a realizar escritos muy críticos 
contra el capitalismo y liberalismo.  
Su concepto de vivienda colectiva, los falansterios, se basaban en 
la construcción de comunidades rurales autosuficientes, basadas 
en la reducción de costes gracias a la cooperación entre vecinos. 
 
  
Foto 22 - 23: Guise (Aisne) edificado por Jean             
Baptiste Andre Godin (1817-1888) 
3.5. LA VIVIENDA COLECTIVA OBRERA DE MEDIADOS DEL 
SIGLO XIX. 
 
En esta época los obreros no disponian de medios de transporte 
para ir al trabajo, debían ir a pie. Este condicionante propició la 
creación de los barrios obreros y de las colonias industriales. 
Los barrios obreros de crecimiento desordenado y sin servicios 
mínimos se extendieron por los suburbios de las principales 
ciudades. En cambio, las colonias industriales eran edificadas por 
los propios empresarios junto a sus fábricas alejadas de las 
ciudades. 
La tipologia de construcción era similar, viviendas adosadas 
situadas en hileras, de planta baja y planta piso.  
 
La corrala fue otro tipo de vivienda colectiva muy utilizada a 
mediados del s. XIX para absorber la fuerte inmigración 
procedente del campo. Consistia en la construcción de viviendas 
de pequeño tamaño, unos 20 m² con dos habitaciones, alrededor 
de un patio central, a las cuales se accedia mediante corredores 
abiertos al patio. Disponían de un sólo retrete común por planta 
situado al final del patio. 
 
 
 Foto 24: Colonia Vidal en Puig-reig,         Foto 25: Corrala situada entre la c/ Rosario y San        




3.6. PRIMERAS PROPUESTAS RACIONALISTAS PARA LA 
VIVIENDA COLECTIVA. 
 
Durante los años 20 se desarrollan estudios científicos en 
Alemania, Holanda, Polonia y Francia sobre la vivienda colectiva 
que serán extendidos a toda Europa a través de los congresos del 
CIAM. Congreso Internacional de Arquitectura Moderna) 
Los arquitectos racionalistas del siglo XX rechazan el estilo de las 
ciudades desarrolladas durante el siglo XIX, caracterizadas por 
sus calles masificadas e insalubres y desarrollan nuevos modelos 
urbanos y constructivos. Uno de ellos fue el hormigón armado, 
que sustituyo al hierro como material estructural y arquitectónico. 
Los principios racionalistas de la república de Weimar (Alemania), 
buscaban luchar contra esta situación mediante el urbanismo, 
evitando la masificación de personas en pocas hectáreas de 
terreno. Se basaban en tres principios básicos para desarrollar el 
urbanismo: el sol como fuente de vida, la vegetación para 
garantizar la salubridad y la zonificación de espacios dando 
prioridad a las viviendas y zonas de ocio. 
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La Segundad Guerra Mundial (1939) dividió este movimiento en 
dos periodos.  
El primer periodo (1920-1939) se caracteriza por la aparición de 
una tipología edificatoria colectiva llamada bloque lineal. Sus 
principales características fueron:  
• Edificios de baja altura con fachadas laterales estrechas que 
permitían la ventilación cruzada. Con una escalera central sin 
ascensor cada dos edificios y terrazas comunitarias donde 
disfrutar del sol. 
• La solución constructiva empleada consistía en muro de carga 
de fábrica de ladrillo y forjados lineales. 
• Se caracterizaban por la presencia de amplias chimeneas para 
evacuar los humos generados por la combustión del carbón, 
utilizado en la época como fuente de energía para calefacción 
y cocción de alimentos. 
• Permitía desarrollar viviendas de diferentes tamaños según las 
necesidades de cada familia e incorporaban los servicios 
higiénicos dentro de la vivienda. 
 
 
Foto 26: Conjunto residencial Carl Legien en Berlin.     Foto 27: Colonias obreras 
1928-1930 (Bruno Taut y Franz Hillinger)       Falkenberg,Schillerpark, 
Catalogado por la UNESCO 1994      Britz, Weiße Stadt y  
         Siemensstadt, Berlin 1913- 
         1914(Catalog.UNESCO2008) 
Los principales arquitectos de este período fueron: Walter Gropius 
(1883-1969), Bruno Taut (1880-1938), Franz Hillinger (1895-
1973), Otto Haesler (1880-1962), Michiel Brinkman (1873-1925) 
Hans Scharoun (1893-1972) o Le Corbusier (1887-1965). 
 
En España el referente racionalista fue la Casa Bloc, construida 
en Barcelona entre 1934 y 1936 dentro de los cánones del 
GATEPAC, Grupo de Artistas y Técnicos Españoles para el 
Progreso de la Arquitectura Contemporánea, rama española del 
CIAM.  
Fue construida por los arquitectos Josep Lluís Sert (1902-1983), 
Josep Torres Clavé (1906-1939) y Joan Baptista Subirana (1904-
1978) miembros de la sección catalana del GATEPAC que se 
denominaba GATCPAC.  
Su construcción fue promovida por la Generalitat de Catalunya de 
la segunda república con la intención de realizar un proyecto de 
vivienda social innovador. 
Eran unas viviendas de seis plantas en dúplex construidas 
mediante estructura de pilares de hormigón armado donde se 
buscaba la funcionalidad con la separación entre la zona de día y 
la de noche.  
Uno de los aspectos negativos del edificio era la carencia de 
ascensor. 
 
   
 Foto 28-29: Casa Bloc, Barcelona 1934 – 1936. Decalarada en 1992 como bien cultural     
por la Generalita de Catalunya. 
 
3.7. MECANISMOS POLÍTICOS DE ANÁLISIS Y DE CREACIÓN 
DE LA VIVIENDA COLECTIVA SOCIAL. 
 
Durante el periodo anterior a la Segunda Guerra Mundial el 




Trataban el problema como un peligro de salud pública. Se 
basaban en la eliminación de focos potencialmente peligrosos. 
 
• Asistencial: 
Asumían el problema y buscaban garantizar el acceso a la 
vivienda a las clases más desfavorecidas mediante ayudas 
públicas y privadas. 
 
• Sectoralista: 
Ponen en marcha programas masivos de construcción para 




3.8. LA VIVIENDA COLECTIVA DESPUÉS DE LA SEGUNDA 
GUERRA MUNDIAL.  
La Segunda Guerra Mundial produjo un trauma social y 
económico. Pero durante el periodo entre 1945 y 1960 se propició 
la regeneración del tejido urbano dañado por la guerra y la 
aplicación de nuevas implantaciones constructivas coincidiendo 
con la primera etapa de la construcción tecnológica. 
Se empleaban técnicas constructivas tradicionales y elementos 
prefabricados procedentes de los excedentes de guerra. Técnicas 
que posteriormente fueron substituidos por el hormigón armado. 
En la Inglaterra de la postguerra se crearon las “New Towns” al 
amparo de la New Tonws Act de 1946.  El gobierno pretendía 
hacer frente a las secuelas de la guerra habilitando zonas para la 
construcción de viviendas colectivas y servicios.  
Se trataba de construir grandes tejidos urbanos dotados de 
equipamientos y estructuras con gestión propia. Principalmente se 
construyeron viviendas de baja altura con tipología racionalista 
que posteriormente evolucionó a la construcción de viviendas de 
gran altura construidas con hormigón armado. 
  
Foto 30: Harlow, Essex. “New Town” 1947              Foto 31: Bloques lineales resueltos en 
         dúplex. 
En Francia en cambio, el edificio de vivienda colectiva de mayor 
relevancia del periodo de la postguerra fue la Unité d’Habitation de 
Marsella. Construido por Le Corbusier en 1947-1952 con criterios 
racionalistas.  
Es un edifico de gran tamaño de hormigón armado construido bajo 
el concepto de bloque lineal. Consta de 337 apartamentos 
distribuidos en 18 plantas. Sus dimensiones generales son 137,00 
metros de largo, 24,00 metros de ancho y 65,00 metros de altura.  
Se basa en el rigor geométrico impuesto por el Modulor de Le 
Corbusier y muestra las posibilidades estructurales y 
arquitectónicas del hormigón armado.  
La planta baja formada por grandes pilares de hormigón armado 
es completamente abierta al exterior. Las terrazas están pintadas 
con colores primarios para romper con la estética fría del 
hormigón. Por otro lado, las galerías de acceso permiten la 
ventilación cruzada y la azotea fue concebida como un espacio de 
relación social y de relax. 
   
Foto 32-33: Unité d’Habitation de Marsella, Le Corbusier 1947-1952 
 
La Unité d’Habitation sirvió de modelo a los “commieblock” 
soviéticos, bloques lineales de gran formato desarrollados en 
altura. Muchos de ellos sacrificaron la calidad y se construyeron 
mediante prefabricados. 
 Rehabilitación de la envolvente de un edificio plurifamiliar aislado 14
3.9. LA VIVIENDA COLECTIVA ENTRE 1960 Y 1975.   
Se puede considerar la segunda etapa de la construcción 
tecnológica.  
En Europa Occidental se vive un periodo de crecimiento 
tecnológico, político y económico que propicia la aparición de 
nuevas tecnologías que dispara la aplicación de nuevos 
conocimientos. La aparición del ordenador fue uno de los factores 
que más influyó en este elevado desarrollo. 
La crisis del petróleo de 1973 y la medidas adoptadas en 1975 
referente al consumo energético influyeron en la forma de 
construir, sobretodo en la vivienda colectiva. 
Las secuelas de la guerra empiezan a quedar atrás y se comienza 
a incrementar la calidad y la superficie de los edificios. Dotando a 
las viviendas de mejores acabados e instalaciones. 
Pero la fuerte demanda requerida en esta época, cuestionó las 
formas de construir tradicionales basada en la artesanalidad y se 
comenzó a desarrollar sistemas constructivos prefabricados de 
hormigón armado.   
  
3.10. PREFABRICADOS APLICADOS A LA VIVIENDA 
COLECTIVA DURANTE LOS AÑOS 70.  
Durante la primera mitad de los años 70 se dan las condiciones 
políticas y económicas para iniciar un nuevo sistema de vivienda 
colectiva basado en la construcción masificada con elementos 
prefabricados de hormigón armado. 
Se pretendía construir rápido y barato para obtener el máximo de 
beneficio a costa de dar malos acabados funcionales y estéticos. 
Estas carencias en los acabaron del edificio supusieron déficits en 
los aislamientos térmicos y acústicos. 
Por otro lado, los arquitectos carecían de experiencia y 
conocimientos suficientes para proyectar con sistemas 
prefabricados. 
La construcción con sistema prefabricado no pudo competir con la 
construcción tradicional y prácticamente se dejó de utilizar. 
Técnicamente hubo una serie de factores que no llegaron a 
funcionar: 
• El exceso de peso de los elementos constructivos encarecía 
su transporte y dificultaba su colocación. 
• Las uniones entre paneles no eran monolíticas, se realizaban 
a soldadura o atornillado. 
• Su construcción se limitaba a edificios aislados por la dificultad 
de construir entre medianeras. 
• Tenían carencias de calidad en las prestaciones básicas y 
acabados debido a falta de normativa. 
• Incompatibilidad entre elementos de otros fabricantes, hecho 
que podía suponer el retraso de la obra por depender de un 
sólo fabricante. 
• No se estudió en profundidad las características estructurales 
y funcionales del material. 
• Monotonía del paisaje urbano. 
• Los forjados prefabricados dificultaban el paso de 
instalaciones. 
 
Por otro lado disponían de una serie de ventajas: 
 
• Reducción de oficios y personal en la ejecución del 
cerramiento que se traduce en más seguridad y mejor 
coordinación del resto de los oficios de la obra. 
• Rapidez de ejecución de la fachada, lo que supone un gran 
ahorro económico y una reducción en el plazo de la obra 
• Inexistencia de escombros. 
• Reducción de oficios. 
• Eliminación de andamios. 
 
3.11. SISTEMA DE EDIFICIO SEMIPREFABRICADO. 
El edificio del proyecto se caracteriza por estar realizado por un 
sistema semiprefabricado. Formado por una cimentación de 
zapatas corridas y planta baja de pórticos realizada con hormigón 
armado in situ que funciona de base para los paneles 
prefabricados de las plantas piso y cubierta. 
• Sistema estructural con esqueleto: 
La planta baja está formada por pórticos de hormigón armado 
in situ sobre zapatas corridas también de hormigón armado. 
La estructura actúa como el soporte donde luego se colocan 
las particiones, suelos, falsos techos. 
 
• Sistemas panelizados: 
Son paneles de grandes tamaños, como losas y otras 
unidades panelizadas que son suficientes grandes para 
constituir paredes enteras, particiones y forjados, que cuando 
se ensamblan forman cajas. Se fabrican en la fábrica y se 
ensamblan en el sitio unido mediante zunchos realizados “in 
situ”. Los sistemas panelizados se dividen en dos 
subcategorías que son: 
 
 La producción abierta:  
Los tamaños de los moldes están modificados para 
proyectos de alrededor de 300 viviendas o más. Los 
paneles normalmente son de tamaño de una habitación o 
más pequeños, semipesados moldeados en el sitio o en la 
fábrica. 
 
 La producción cerrada: 
Los componentes producidos son normalmente paneles 
portantes y relativamente ligeros. El sistema se basa en un 
número pequeño de componentes estandarizados. 
Normalmente existe un número limitado de los 
componentes.  
Generalmente para justificar el uso del sistema panelizado se 
requiere un mercado de vivienda muy grande, alrededor de 1000 
viviendas por proyecto. 
 
 






3.12. FOTOGRAFÍAS DE LA CONSTRUCCIÓN DEL EDIFICIO 
DEL PROYECTO. 
Se ha hecho un trabajo de recerca de documentación del edificio 
en el archivo municipal de Cerdanyola del Vallès y hemos 
encontrado una serie de fotografías que mostraban el proceso de 
construcción del edificio. 
 
 
Foto 36-37: Replanteo y encofrado de la estructura de pórticos de planta baja del edificio. 






Foto 38-39: Sistema de montaje de los paneles prefabricados y edificio acabado. 
Fotografías cedidas por el archivo municipal de Cerdanyola del Vallès.  
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4. DIAGNOSIS DEL ESTADO ACTUAL DEL EDIFICIO 
 
4.1. ANÁLISIS DE LAS PATOLOGÍAS Y MATERIALES 
CONTAMINANTES: 
 
Para la realización de este apartado se han realizado diversas 
inspecciones visuales en el edificio para determinar las patologías 




• Bloque de viviendas comunitarias que consta de planta baja 
con acceso a las viviendas más diez plantas de altura. El 
edificio se corona con una cubierta inclinada de fibrocemento y 
sin canalones de protección ni bajantes. La fachada tiene 
balcones transitables al exterior. 
• Como se puede apreciar en el reportaje fotográfico adjunto la 
fachada está revestida con mortero de cemento tradicional y 
pintada en la zona de los balcones y la zona de las ventanas 
son piezas de hormigón pintadas. También hay un lateral de 
fachada forrada de chapa. La Fachada en general presenta un 
aspecto de suciedad generalizada y deterioros con más o 
menos intensidad dependiendo de las zonas. El soporte de la 
fachada está sucio en su totalidad y caleamiento del revoco 
superficialmente. También se aprecian manchas de Moho en 
zonas concretas de ventanas y antepechos así como en la 
parte superior de la fachada, producidas por la falta de 
protección e impermeabilización en estas zonas. En los cantos 
de los forjados de los balcones se aprecian grietas 
pronunciadas. 
 
En general la obra presenta diversas patologías producidas por 
varias causas: La falta de protección general en la obra, la 
degradación progresiva del paramento por la climatología y la falta 
de mantenimiento. 
 
Las Patologías existentes en el edificio son las siguientes: 
 
Mohos y suciedad. 
 
La suciedad es la acumulación y permanencia de partículas 
contaminantes en las fachadas del edificio, sea en su superficie 
exterior, sea en el interior de los poros superficiales. 
 
El edificio al disponer de una superficie porosa y rugosa aumenta 
el depósito de partículas y disminuye la capacidad limpiadora de la 
lámina de agua en dificultar su recorrido. Disminuye, sin embargo, 
la posibilidad de aparición de regueros, y por tanto, reduce el 
lavado diferencial, aumentando la uniformidad del aspecto general 
del cerramiento. Por otro lado, el color claro de la zona de las 
ventanas hace más visibles las partículas contaminantes. 
En el edificio también se aprecian manchas de Moho en los 
antepechos de las ventanas y en los cantos de forjado de los 
balcones. 
Esta patología afecta y deteriora los paramentos que recubren el 
soporte de revoco, como es la pintura. Las manchas de moho se 
producen en zonas donde no hay protección contra la fachada, 
(falta de vierteaguas sin goterón, voladizos, etc.) y se extienden 
sobre todo en las zonas donde se dan las condiciones idóneas de 
climatología, ambiental y ubicación. 
 
Como se aprecia en las fotografías en la mayoría de ventanas, 
voladizo y zonas sin protección el agua deteriora estas zonas. La 
falta de protección en la fachada hace que el agua se deslice y 
erosione el soporte del revoco acabando finalmente en manchas 
de Moho y desprendiendo la pintura del soporte como es el caso. 
En este caso existen zonas donde el soporte se encuentra sucio, 
deteriorado y con desprendimientos por la falta de vierteaguas con 
goterón y tampoco se aprecian canales de recogida de aguas ni 
bajantes. 
 
Salinidad del soporte: 
 
Se observan manchas blancas, de forma leve en zonas concretas 
de la fachada 
Son consecuencia de reacciones químicas en el paramento, 
provocadas por grandes vías de entrada de agua al mismo, 
diluyendo y transportando al exterior las sales que contienen los 
materiales. 
Se suelen manifestar en primavera y en verano cuando el sol y el 




Aparición de agua en un cerramiento, en su superficie, en su 
interior, bien en forma de gotas microscópicas en los poros del 
material constructivo del cierre y que ocasionan manchas 
diversas, o bien en forma de agua o goteo fácilmente visible. 
 
Humedad por capilaridad: 
 
Aparece en los cerramientos como consecuencia de la ascensión 
del agua a través de su estructura porosa por el fenómeno de 
capilaridad. 
 
Aparece en cualquier cierre, tanto horizontal como vertical, 
constituido por materiales porosos, de estructura capilar y con 
algún punto de contacto con el agua, venga ésta desde el suelo, 
desde jardineras adosadas a la fachada, desde de plataformas 
horizontales exteriores donde pueda acumularse el agua o 
cualquier otro punto hasta donde pueda llegar el agua. 
 
Grietas y fisuras: 
 
• Grietas: aperturas incontroladas de un elemento superficial de 
cierre que afectan a todo su espesor 
• Fisura: apertura que afecta sólo a la superficie del elemento o 
bien, a su acabado superficial 
 
  
 Foto 40: Fachada este del edificio. 
 
 
 Foto 41: Humedades en muro. 
 
 
Foto 42: Desprendimiento de revoco. 
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Se observan grietas y desprendimientos de revoco en muchos 
cantos de los forjados de los balcones y fisuras en otras zonas de 
la fachada. También se pueden apreciar desprendimientos del  
revoco superficial en zonas concretas de la fachada. La junta de 
dilatación entre bloques está deteriorada. 
 
Las grietas, fisuras y juntas de dilatación sino están bien 
preparadas son vías de entrada de agua a la fachada provocando 
desperfectos sobre los paramentos. 
 
Corrosión de barandas: 
 
• Oxidación: proceso por el cual la superficie de un metal 
reacciona con el oxígeno del aire que lo rodea, produciendo 
una capa superficial de óxido. 
 
• Corrosión: proceso químico (electroquímico) que produce una 
degradación superficial del metal con pérdida de partículas de 
metal que resulta corroído debido al flujo de electrones para 
formación de pila electroquímica afecta a los elementos 
metálicos de la fachada: 
 
Se puede apreciar como el encuentro del soporte de las barandas 
con el forjado está sufriendo una corrosión avanzada debido a la 
penetración de agua, produciendo un aumento de volumen del 
material férreo, provocando la rotura del hormigón del forjado. 
 
Carbonatación del hormigón: 
 
La alcalinidad natural del cemento (pH cerca de 12) asegura la 
protección frente a la corrosión de las armaduras metálicas del 
hormigón armado. Cuando disminuye el pH aumenta el riesgo de 
corrosión. 
Algunos elementos del medio ambiente, como el gas carbónico 
(polución), anhídrido sulfuroso (lluvia ácida), provocan la 
disminución del pH del hormigón (fenómeno de carbonatación del 
hormigón) y por tanto la pérdida de protección de las armaduras. 
La carbonatación del hormigón es un fenómeno lento. Cuando las 
armaduras metálicas no están protegidas, y entran en contacto 
con el agua o la humedad, se oxidan. El óxido aumenta el 
volumen de la armadura. Este aumento de volumen provoca que 
el hormigón estalle. 
Mediante el método de la fenolftaleína. Las partes que queden 
coloreadas de rojo se considerarán aptas y las que no deberán 
considerarse carbonatadas. Se obtendrá de este modo una 
medida del avance de la carbonatación con objeto de guiar la 
profundidad necesaria de la preparación del soporte. 
 
Gran parte de la estructura de planta baja sufre en mayor o menor 
grado carbonatación, reflejado principalmente en las zonas que 
están en contacto con la lluvia. 
 
 
Fibrocemento de la cubierta inclinada: 
 
La cubierta inclinada está formada por placas onduladas de 
fibrocemento. Es uno de los casos más frecuente de presencia de 
materiales con amianto en la construcción.  
Se encuentran colocadas superpuestas unas a otras mediante un 
pasante o fijador metálico.  
 
El amianto está mezclado con cemento, lo que hace a éste 
material poco friable. La posible liberación de fibras de amianto al 
ambiente se puede producir por el envejecimiento de la placa por 
los agentes atmosféricos, o por la acción mecánica sobre las 
mismas. 
 
La baja friabilidad hace la retirada de estas placas una operación 
poco complicada. Hay que adoptar medidas de protección 




Las placas están bastantes envejecidas y deben impregnarse las 
superficies de fibrocemento con una solución acuosa conteniendo  
un líquido encapsulante para evitar la emisión de fibras de 
amianto. Se realiza mediante equipos de pulverización a baja 
presión para evitar que la acción mecánica del agua sobre las 
placas disperse las fibras de amianto al ambiente. 
 
Se empiezan los trabajos por la zona más elevada, desmontando 
los ganchos de anclaje, destornillando la sujeción. Se ha evitar el 
uso de máquinas rotativas para no desprender polvo. 
Posteriormente se retiran las placas con precaución y se 
depositan con cuidado sobre un palet, se embalan con plástico de 
suficiente resistencia mecánica para evitar su rotura. 
  
Las placas rotas existentes se humedecen con la impregnación 
encapsulante, retirándose manualmente con precaución y 
depositándose en un saco de residuos debidamente etiquetado. 
Después se ha de limpiar con un aspirador dotado de filtro 
absoluto, la zona afectada por la rotura de la placa. 
 
Por último, una vez desmontadas las placas, se procede a la 
limpieza de toda la estructura de la cubierta con el aspirador. 
 
Los trabajadores que realizan estos trabajos deben estar 
informados y formados sobre el protocolo de trabajo y la 
importancia de seguirlo correctamente. 
 
 
Más fotografías en el ANEXO B. 
 








 Foto 47: Cubierta de fibrocemento. 
 
.  
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Para diseñar una buena estrategia energética primero de todo es 
necesario establecer una situación inicial del edificio a nivel de 
eficiencia energética para localizar las carencias y proponer unas 
propuestas de mejoras. 
 
De todas las propuestas de mejoras podemos evaluar que 
medidas son más rentables en cada caso y definir las prioridades 
en los trabajos. 
 
Foto 48: Análisis energético. Fuente www.google.es 
 
A la hora de establecer un análisis energético debemos tener en 
cuenta los siguientes datos para el edificio en el que queremos 
actuar: 
 
• Estrategia energética. 
• Evaluación de los cerramientos. 
• Confort accesible. 
• Consejos prácticos para usuarios. 
• Integración de las mejoras energéticas. 
• Rentabilidad de las mejoras. 
 
Todas las mejoras en eficiencia energética se pueden combinar 
con pequeñas reformas o reparaciones, teniendo en cuenta el 
coste-beneficio de las medidas y la definición de los objetivos. 
En este proyecto pretendemos incluir los siguientes apartados: 
• Análisis actual del edificio. 
• Propuestas de mejoras de la envolvente. 
• Evaluación de la mejor propuesta. 
• Análisis coste-amortización. 
 
Por otro lado, se pretende asesorar de la mejor manera a los 
usuarios en materia energética y para eso se necesita saber que 
necesita el usuario. Por ello debemos preguntarnos las siguientes 
preguntas: 
• ¿Qué consejo requiere el usuario? 
• ¿Cómo se va a dar? 
• ¿Quién lo va a dar? 
• ¿Qué herramientas se van a utilizar? 
 
La mejor manera de saber las respuestas a todas estas preguntas 
es implicar a los usuarios en las decisiones que afectan al edificio. 
Para ello se deben realizar reuniones vecinales, encuestas a los 
propietarios, y todos las actuaciones que nos permitan conocer de 
primara mano que necesita y que quiere el usuario del edificio, 
que será el beneficiario de las mejoras y el que ha de financiar 
todos los gastos producidos. 
Por otro lado debemos analizar si nos interesa la integración de 
las energías renovables. 
 
Permiten la obtención de energía a un coste menor y con menos 
emisiones de CO2 que los sistemas convencionales que utilizan 
combustibles fósiles, aunque para ello requieran una gran 
inversión inicial. 
 
Por ello debemos plantear si integrar energías renovables es 
rentable o no para los usuarios del edificio. 
 
Las más comunes:  
 
• Solar Térmica para Agua Caliente Sanitaria. (ACS). 
• Solar fotovoltaica. 
• Eólica. 
• Calderas de Biomasa. 
• Geotérmica. 
 
Para aplicar todas las mejoras en edificio también hemos de tener 
en cuenta la normativa aplicada a cada caso. 
 
En este caso como solo aplicaremos una mejora en la envolvente 
del edificio y no actuaremos en las instalaciones del edificio, la 
normativa aplicable será el apartado HE 1 Limitación de demanda 
energética del DB HE, Ahorro de Energía, del Código Técnico de 
la Edificación. 
 
Primero de todo haremos un análisis de la normativa aplicada y a 
continuación un análisis del edificio mediante la Opción Simplifica 
y la Opción General mediante el programa LIDER.  
 
• La aplicación LIDER es la implementación informática de la 
opción general de verificación de la exigencia de Limitación de 
demanda energética (HE1), ofrecida por el Ministerio de la 
Vivienda y por el IDAE, y realizada por el Grupo de 
Termotecnia de la Asociación de Investigación y Cooperación 
Industrial de Andalucía, AICIA, con la colaboración del Instituto 
Eduardo Torroja de Ciencias de la Construcción, IETCC. 
 
 
Una vez analizado la envolvente del edificio con el programa 
Lider, se puede exportar al programa CALENER para conseguir la 
Etiqueta energética del Edificio, pero para ello es necesario definir 
las instalaciones de calefacción, refrigeración y agua caliente 
sanitaria del edificio, que en este proyecto no trataremos. 
 
 
Foto 49: Certificación energética. Fuente www.google.es 
 
• La etiqueta energética muestra la calificación energética de un 
edificio. La escala de la calificación energética son siete letras 
correlativas. De la letra A (edificio más eficiente 
energéticamente) a la letra G (edificio menos eficiente 
energéticamente). Además también constará, entre otros 
datos, información sobre el consumo de energía anual 
(kWh/año y kWh/m2) y sobre el consumo de CO2 Anual 
(kgCO2/año y kgCO2/m2)  
Es obligatorio que la etiqueta energética acompañe a cualquier 
actividad comercial que se realice para vender o alquilar una 
vivienda. La etiqueta energética y los certificados energéticos 
o certificados de eficiencia energética caducan a los 10 años 
de su emisión. 
 
Por otro lado, otro sistema de analizar la temperatura de los 
cerramientos de un edificio es mediante una cámara termográfica. 
 
 
Foto 50: Cámara termográfica. Fuente www.google.es 
 
• La Termografia infrarroja es una técnica que permite ver la 
temperatura de una superficie con precisión sin tener que 
tener ningún contacto con ella. Gracias a la Física podemos 
convertir las mediciones de la radiación infrarroja en 
mediciones de temperatura, esto es posible midiendo la 
radiación emitida en la porción infrarroja del espectro 
electromagnético desde la superficie del objeto, convirtiendo 
estas mediciones en señales eléctricas. 
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4.2.2. CUMPLIMIENTO CTE DB HE 1 LIMITACIÓN DE 
DEMANDA ENERGÉTICA 
 
La rehabilitación de este edificio queda dentro del ámbito de 
aplicación del DB HE 1 según el apartado siguiente: 
b) modificaciones, reformas o rehabilitaciones de edificios 
existentes con una superficie útil superior a 1000 m2 donde se 
renueve más del 25% del total de sus cerramientos. 
En el documento se limita la demanda energética en función de 
los siguientes factores: 
- El clima de la localidad. 
- La carga interna en sus espacios. 
- Los parámetros característicos de los cerramientos y 
particiones interiores que componen su envolvente 
térmica. 
 
Tabla de valores máximos de transmitancia térmica para 
cerramientos y particiones interiores: 
 
   Tabla 3: Transmitancia térmica máxima de cerramientos y particiones interiores de la     
    envolvente térmica U en W/m²K.  Tabla 2.1. del DB HE-1 CTE. 
 
En el caso de particiones interiores que limitan espacios de 
viviendas calefactados con espacios de zonas comunes sin 






Para evitar la formación de mohos en las superficies interiores de 
los cerramientos que puedan absorber agua y especialmente en 
los puentes térmicos, se limita la humedad relativa media mensual  
al 80%. 
Condensaciones intersticiales:  
Se limita a la necesaria para que no se produzca en el material 
una merma en sus prestaciones térmicas o suponga una pérdida 
de vida útil. 
La condensación acumulada anual no debe ser superior a la 
cantidad de evaporación anual. 
4.2.2.2. PERMEABILIDAD AL AIRE: 
 
Se establece un valor límite de permeabilidad al aire de las 
carpinterías en cada tipo de zona climática, calculado con una 
sobrepresión de 100 Pa. 
 
4.2.2.3. CLASIFICACIÓN DEL EDIFICIO: 
 
Los espacios: 
1. Espacios habitables y espacios no habitables. 
2. Espacios con carga interna alta o baja en función de la 
cantidad de calor disipada en su interior, la actividad 
realizada y al periodo de utilización. 
3. Espacios de higrometría 5, 4, 3 o inferior según la 
limitación de condensaciones en los cerramientos. 
 
La envolvente térmica: 
1. Cerramientos: limitan espacios habitables con el ambiente 
exterior  
2. Particiones interiores: limitan los espacios habitables con 




Figura 1: Esquema de envolvente térmica de un edificio. Tabla 3.2. del DB HE-1 CTE. 
 
Los cerramientos y particiones interiores: 






5. Cerramientos en contacto con el terreno 
6. Particiones interiores  
 
 Según su comportamiento térmico en: 
 
1. Cerramientos en contacto con el aire: 
a) parte opaca  
b) parte semitransparente 
 
2. Cerramientos en contacto con el terreno: 
a) suelos en contacto con el terreno 
b) muros en contacto con el terreno 
c) cubiertas enterradas 
 
3. Particiones interiores en contacto con espacios no 
habitables: 
a) particiones interiores en contacto con cualquier 
espacio no habitable (excepto cámaras sanitarias) 




4.2.2.4. PROCEDIMIENTOS PARA EL CÁLCULO 
 
Se establecen dos procedimientos para el cálculo de la demanda 
energética: 
 
1. Opción simplificada: (ANEXO C) 
 
• Compara los valores obtenidos en el cálculo con los 
valores límites permitidos. 
• Aplicable en obras que cumplan los requisitos del 
apartado 3.2.1.2. 
 
2. Opción general: (ANEXO D) 
 
• Compara los resultados obtenidos en nuestro edificio 
con un edificio de referencia que define la propia 
opción. 
• Aplicable en obras que cumplan los requisitos del 
apartado 3.2.1.2. 
 
Las dos opciones limitan para unas condiciones normales de 
utilización: 
• La presencia de condensaciones en la superficie y en el 
interior de los cerramientos. 




4.2.3.3. OPCIÓN SIMPLIFICADA 
 
Los cálculos de la opción simplificada están definidos en el 
ANEXO C. 
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4.2.3.4. OPCIÓN GENERAL (LIDER)   
 
A continuación haremos el análisis del edificio con el programa 
Lider:  
 
Primero de todo rellenamos el formulario Descripción, que 
contiene una serie de datos generales del proyecto, como 
información geográfica, orientación y datos funcionales, nombre 




Seguidamente hemos de proceder a definir todos los elementos 
que conforman los sistemas constructivos del edificio y obtener 





Una vez introducido todos los datos necesarios para definir los  
sistemas constructivos, se dibuja el edificio en 3D para asignarle a 
cada cerramiento su sistema constructivo. 
 
Foto 51: Fachada este. Fuente: Lider. 
 
 
Foto 52: Fachada oeste. Fuente: Lider. 
 
 
Foto 53: Cubierta inclinada. Fuente: Lider. 
Por último, después de relacionar dibujo y elemento se procede a 
calcular si cumple con la normativa establecida para la zona 
climática en la que se sitúa el edificio.  
 
 
Gráfico 6: Comprobación Demanda Lider. 
 
Analizando los datos podemos comprobar  que el edificio no 
cumple debido a la ausencia de aislamiento térmico en los 
cerramientos, tanto en la fachada, como en la cubierta y en la 
planta baja. 
Los puentes térmicos tampoco están tratados debidamente y 
carecen de aislamiento, con las consecuentes entradas y salidas 
de energía imposibilitando mantener una temperatura constante 
en el interior de la vivienda. 
Otro factor condicionante para que no cumpla, son las carencias 
de los materiales utilizados en los huecos. Las ventanas están 
compuestas por una carpintería de madera y un vidrio sencillo que 
no impide las pérdidas de energía. 
 
En el ANEXO D están definidos con más detalle los datos 
obtenidos en el análisis desarrollado con el programa LIDER y se 
pueden observar una a una todas las deficiencias. 
 
Una vez analizadas con detenimiento todas las deficiencias, se 
proponen una serie de propuestas para adecuar la envolvente del 
edificio a los criterios térmicos de la normativa vigente. Con estas 
medidas, aparte de conseguir cumplir con todos los requisitos 
establecidos en la normativa, se pretende conseguir un confort 





Se han realizado varias fotografías con una cámara termográfi
para analizar las pérdidas de 
Pero debido a la época de año
Junio, en el que no hace frio para poner la calefacción y tampoco 
calor para poner el aire acondicionado, no se aprecian grandes 
pérdidas de energía. 
 
 
Foto 54: Fotografía termográfica de la parte central de la fachada.
 










energía producidas en la envolvente. 















Foto 56: Fotografía termográfica del interior de una habitación. 
 






















Foto 58: Fotografía termográfica de la carpintería interior de la cocina. 
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Una vez identificadas las deficiencias del edificio, podemos llegar 
a la conclusión de que es necesaria una mejora conjunta de las 
características térmicas de la envolvente del edificio, es decir, los 
sistemas pasivos. Para ello debemos actuar sobre dos puntos 
principales: 
 
• Los cerramientos exteriores (fachadas o cubiertas) o 
cerramientos de espacios interiores en contacto con zonas no 
climatizadas.  
• Los huecos existentes en cerramientos y sus protecciones 
solares. 
 
La mejora conjunta de estos elementos es el primer paso para 
reducir la demanda energética y conseguir el confort térmico 
interior deseado. 
 
Un aislamiento adecuado permite obtener una temperatura interior 
grata y estable. Si las ventanas y paredes no están bien aisladas, 
es difícil mantener una temperatura interna constante de 20-24ºC, 
en inviernos fríos o veranos calurosos. Ni siquiera una calefacción 
o refrigeración muy intensa puede eliminar las desagradables 
corrientes de aire ocasionadas por las diferencias térmicas. 
 
  
   
5.1.1. REHABILITACIÓN ENERGÉTICA: 
 
Actuar en la envolvente térmica del edificio es la forma más 
eficiente y económica de reducir las pérdidas de energía. 
 
En España, gran parte de viviendas existentes no han sido 
construidas bajo criterios arquitectónicos basados en la eficiencia 
energética, como por ejemplo la orientación al sol, el porcentaje 
de huecos en fachadas, la tipología de los materiales incluidos en 
los elementos constructivos de la envolvente y la tipología de 
ventanas. 
 
La incorporación de aislamiento en la rehabilitación de fachadas, 
suelos y cubiertas, dota al edificio de una envolvente térmica que 
disminuye la pérdida de calor en invierno y la ganancia en verano,  
reduciendo el gasto energético de calefacción y refrigeración.  
 
Por ese motivo las medidas aplicadas a la envolvente del edificio 
se resolverán con aislamientos térmicos. El objetivo es definir el 
grueso mínimo de aislamiento térmico necesario que se necesita 
incorporar en el cerramiento para cumplir los requisitos de la 
normativa vigente. 
 
Por otro lado deben evitarse las condensaciones porque puede 
crear las condiciones de humedad que fomentan la aparición de 
mohos y hongos.  
El aislamiento y la ventilación controlada son clave para mejorar el 
ambiente interior. Gran parte de las pérdidas de energía se 
producen por elementos de la envolvente que no han sido 
definidos con criterios de eficiencia energética. 
 
 
Figura 2: Pérdidas producidas por la envolvente del edificio. Fuente: La Casa que ahorra. 
 
 
5.1.2. MEDIDAS A APLICAR: 
 
Todo y que la rehabilitación de fachadas de los edificios está 
asociada a la necesidad de la mejora estética de la misma, está 
demostrado que con unas actuaciones pertinentes no solo se 
mejora la estética de la fachada sino que aumentan la 
confortabilidad y reducimos las perdidas energéticas.  
 
La cubierta también es otro punto importante a tener en cuenta, ya 
que supone importantes pérdidas y ganancias energéticas por 
falta de aislamiento y su incorporación se puede realizar 
aprovechando cualquier rehabilitación de mejora sin aumentar 
prácticamente su coste en relación a una rehabilitación 
convencional. 
 
Las ventanas son elementos a tener en cuenta de la envolvente 
debido a las grandes pérdidas y ganancias que se producen por 
ellas, debido a materiales de poca calidad o en mal estado.  
Según la orientación serán necesarias unas propiedades 
específicas u otras para conseguir un confort adecuado.  
 
Es necesario analizar si necesitamos hacer una cambio integral de 
las carpinterías y ventanas o simplemente habilitar las existentes 
introduciendo mejoras, como aislar el registro de persiana o sellar 
las entradas de aire. 
A la hora de escoger una solución de ventanas, aparecen dos 
aspectos a tener presentes: tener en cuenta que se necesita que 
aporte esta ventana, como por ejemplo, la entrada de luz, la 
reducción de ruido y la estabilidad térmica entre verano e invierno. 
Por otro lado, determinar cómo incide y afecta el sol a la apertura, 
es decir la orientación del edificio. 
La solución adoptada ha de ser una que sea capaz de captar la 
luz solar y la energía necesaria para calentar el interior en invierno 
y capaz de protegerlo de la transmisión de la radiación solar en 
verano. 
 
Otro punto a analizar, es el forjado de planta baja. El hecho de 
que la planta baja esté abierta, implica que las viviendas de 
primera planta tengan el forjado inferior en contacto con el aire 
exterior. Ello implica grandes pérdidas energéticas de manera que 
las viviendas de primera planta sean más propensas a tener un 
consumo elevado de calefacción en invierno y refrigeración en 
verano.  
En este caso también es necesario introducir algún tipo de 
aislamiento, o incluso valorar la posibilidad de acondicionar los 
espacios de planta baja para crear locales sociales de uso 
exclusivo de la comunidad. 
 
 
5.1.3.  MATERIALES: 
 
A la hora de elegir los materiales seguiremos los siguientes 
criterios de sostenibilidad: 
 
a) Tipología del material: 
 
• Utilizar materiales reciclables. 
• Utilizar materiales reutilizados o reutilizables. 
• Utilizar materiales reciclados. 
 
b) Procedencia del material: 
 
• Utilizar materiales de procedencia local. 
• Utilizar materiales de procedencia nacional. 
• Utilizar materiales de procedencia internacional. 
 
c) Características del material: 
 
• Utilizar materiales de larga duración. 
• Utilizar materiales de bajo impacto ambiental. 
• Utilizar materiales de baja energía incorporada. 
• Utilizar materiales que consuman poca energía durante su 
ciclo de vida. 
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5.2. AISLAMIENTOS: 
INTRODUCCIÓN: 
El comportamiento de los aislantes térmicos en los edificios es 
clave para alcanzar los objetivos de ahorro energético fijados por 
las diferentes normativas. Tanto en los edificios de nueva planta, 
como en los edificios existentes, un correcto uso del aislamiento 
térmico en los elementos constructivos constituyentes de la 
envolvente térmica puede disminuir el consumo de los equipos de 
climatización. 
La correcta elección del tipo y el formato de aislante térmico es un 
factor clave en una intervención de rehabilitación energética. Un 
uso inadecuado de un aislante térmico puede dar como resultado 
una disminución de la efectividad del material como aislante o 
incluso puede llegar a ocasionar lesiones que antes de la 
intervención no existían. 
El Código Técnico de la Edificación considera aislante térmico 
aquel material que tiene una conductividad térmica menor que 
0,060 W/mK y una resistencia mayor que 0,25 m²K/W.  
Por otro lado también se tienen que tener en cuenta otras 
propiedades como su resistencia mecánica, su comportamiento 
ante la humedad, el ruido y el fuego. 
Las ventajas de incorporara aislamiento al edificio son las 
siguientes: 
 
• Ahorro de la factura energética debido a la reducción de 
pérdidas de energía calorífica en invierno y frigorífica en 
verano.  
• Mejorar el rendimiento de las instalaciones térmicas evitando 
perdidas energéticas en las redes de distribución. 
• Mejorar el confort y el bienestar para el usuario manteniendo 
una temperatura estable dentro de la vivienda. 
• Disminuir las emisiones de gases con efecto invernadero 
gracias a la reducción de consumo de energías. 
• Eliminar condensaciones y mejorar el aislamiento acústico. 






























Tabla 10: Aislamientos origen vegetal. 
 
Origen Vegetal y Animal: 
 
 
Tabla 11: Aislamientos origen vegetal y animal. 
Denominación
Lana de roca 
(SW)





Vidrio celular        
(CG)
Origen Mineral Mineral Mineral Mineral
Conductividad λ W/(mK) 0,03 - 0,05 0,03 - 0,05 0,040 - 0,060 0,035 - 0,055
Factor de resistencia a la 
difusión del vapor de 
agua (µ)
1 1 - 1,3 3 - 8 Infinita
Inflamable ¹ NO NO NO NO
Precio aproximado €/m² <5 <5 <5 <60
Formato
Panel, rollo y    
a granel
Panel, rollo y    
a granel
Panel, rollo, 















Coste energético de 
producción MJ/kg²
15 - 25 15 - 50 5 - 20 75 -10
Contenido de producto 
reciclado (0-3)³
1 2 0 3
Biodegradable ⁴ NO NO NO SI
Denominación




Poliestireno         
Extruido    (XPS)
Origen Sintético Sintético Sintético
Conductividad λ W/(mK) 0,019 - 0,040 0,029 - 0,053 0,025 - 0,04
Factor de resistencia a la 
difusión del vapor de 
agua (µ)
60 - 150 20 - 40 100 - 220
Inflamable ¹ SI SI SI 
Precio aproximado €/m² <10 <5 <15
Formato Panel y espuma
Panel y           a 
granel
Panel





Coste energético de 
producción MJ/kg²
70 - 125 75 - 125 75 - 125
Contenido de producto 
reciclado (0-3)³
1 1 1
Biodegradable ⁴ NO NO NO
Denominación
Algodón           
(CO)
Cáñamo           
(CH)
Celulosa       
(CL)
Corcho        
(ICB)
Origen Vegetal Vegetal Vegetal Vegetal
Conductividad λ W/(mK) 0,029 - 0,040 0,037 - 0,045 0,034 - 0,060 0,034 - 0,100
Factor de resistencia a la 
difusión del vapor de 
agua (µ)
1 - 2 1 - 2 1 - 2 5 - 30
Inflamable ¹ Autoextingible NO Autoextingible NO
Precio aproximado €/m² <10 <25 <25 <25
Formato Rollo
Panel, rollo, 
proyectado y    
a granel
Panel, rollo, 
proyectado y    
a granel
Panel, rollo y    
a granel






Coste energético de 
producción MJ/kg²
40 - 50 1 - 40 1 - 25 1 - 25
Contenido de producto 
reciclado (0-3)³
0 - 3 0 0 0
Biodegradable ⁴ SI SI SI SI 
Denominación
Fibras de coco 
(CF)
 Lino                    
(FLX)
Virutas de 
madera            
(WF)
Lana de oveja 
(SHW)
Origen Vegetal Vegetal Vegetal Animal
Conductividad λ W/(mK) 0,043 - 0,047 0,037 - 0,047 0,038 - 0,107 0,035 - 0,050
Factor de resistencia a la 
difusión del vapor de 
agua (µ)
1 - 2 1 - 2 1 - 10 1 - 2
Inflamable ¹ NO NO SI SI
Precio aproximado €/m² <40 <25 <40 <25




proyectado y    
a granel
Rollo y            
a  granel
Medidas de protección en 
su instalación
NO NO NO NO
Coste energético de 
producción MJ/kg²
1 - 10 25 - 40 5 - 25 10 - 40
Contenido de producto 
reciclado (0-3)³
3 0  0 - 2 0
Biodegradable ⁴ SI SI SI SI
¹Inflamable: Que se enciende con facilidad y desprende inmediatamente 
llamas. 
²Coste energético de producción: Los valores de este apartado hacen 
referencia al coste energético de los materiales en los procesos de 
extracción de materia prima, fabricación, transformación y transportes 
asociados y han sido obtenidos de diferentes fuentes documentadas. La 
fiabilidad de los datos está muy relacionada con las posibilidades de acceder 
a fuentes de informaciones precisas, no siempre disponibles, y a las 
consideraciones de las variaciones posibles en función del conjunto de los 
ámbitos de aplicación. 
³Contenido de producto reciclado: 
 0 En su fabricación no se emplean productos reciclados. 
1 En su fabricación se emplean menos de un 25% de materiales  
reciclados. 
2 En su fabricación se emplean entre un 25% y un 50% de 
materiales  reciclados. 
3 En su fabricación se emplean más de un 75% de materiales  
reciclados. 
⁴Biodegradable: Que puede ser desagrado por acción biológica. 




5.3.1. REHABILITACIÓN CON AISLAMIENTOS POR EL 
INTERIOR: 
 
5.3.1.1. Descripción general. 
 
Consiste en la colocación de aislamiento térmico en las caras 
internas de las fachadas para después recubrirlo con un acabado 
interior. 
Los paneles aislantes se fijan sobre la cara interior de la fachada 
mediante adhesivos o fijaciones mecánicas. Luego se coloca un 
revestimiento que puede ser enlucido de yeso o placas de cartón 
yeso, pero también hay sistemas que incorporan en una misma 
placa el aislamiento y la placa de cartón yeso que se adhiere 
directamente al muro soporte. Por último se tratan las juntas con 
cintas y pasta para obtener un paramento continuo y preparado 
para pintar. 
Esta técnica es más adecuada para edificios de uso diurno, 
edificios terciarios, por dos motivos: 
• La masa térmica de los cerramientos quedan fuera de la 
envolvente y permite un calentamiento más rápido de las 
zonas habitadas.  
• Los cerramientos no irradian el calor almacenado durante el 
día hacia el interior. 
 
5.3.1.2. Se recomienda en los siguientes casos. 
 
• Cuando se vayan a realizar otros trabajos en el interior del 
edificio y posibiliten la incorporación de aislamiento. 
• Siempre que no se pueda modificar el aspecto exterior del 
edificio (edificios protegidos).  
• En el caso que no se quiera realizar gastos en elementos 
auxiliares, como andamios. 
• Si la pérdida de espacio útil es compensada con los ahorros 
energéticos y beneficios medioambientales. 
 
5.3.1.3. Tipos de trasdosados. 
 
La elección del tipo de trasdosado dependerá del estado del muro 
soporte y de las prestaciones acústicas, térmicas o de resistencia 
al fuego que se quieran conseguir. 
• Directos: Las placas de yeso con aislamiento incorporado se 
adhieren al muro soporte de fachada mediante pelladas de 
pasta de agarre. Acabado con enlucido de yeso o placa de 
yeso. 
 
• Con Omegas: Es una solución intermedia entre el tradosado 
directo y el autoportante. Las placas de yeso con aislamiento 
se fijan al muro soporte de fachada mediante unos perfiles 
omega. 
• Con estructura métalica autoportante: Está formada por una 
estructura metálica autoportante que crea un espacio interior 
para incorporar el aislamiento térmico o acústico. El acabado 
se realiza con la placa de yeso. 
 
5.3.1.4. Componentes generales: 
 
• Aislamiento térmico: 
El tipo de aislamiento y su grosor se calcula según la zona 
climática donde está situado el edificio y el tipo de cerramiento 
existente. 
Es imprescindible utilizar asilamiento de celda cerrada o 
aplicar una imprimación antihumedad o barrera de vapor en 
zonas húmedas. 
 
• Barrera de vapor: 
La función de la barrera de vapor es crear una capa estanca 
destinada a evitar el paso del vapor de agua. 
Se ha de colocar una barrera de vapor en la parte caliente, de 
los cerramientos, nunca en la parte fría, donde se localicen 
zonas húmedas con la posibilidad de aparecer 
condensaciones intersticiales 
La colocación de aislamiento térmico por el interior implica 
mayores riesgos de sufrir problemas de condensaciones que 
con el aislamiento por el exterior. 
 
• Trasdosado interior:  
Es el componente que configura el aspecto final del 
cerramiento. Puede realizarse con panel de cartón yeso, 
ladrillo hueco, enlucido de yeso, etc. y contribuye a eliminar los 




• El muro soporte incrementa su aislamiento térmico. 
• Las intervenciones pueden ser parciales a nivel de viviendas 
individuales, incluso habitaciones. 
• Permite sanear y corregir los defectos de planimetría del muro 
soporte. 
• No es necesario la colocación de andamios en la vía pública. 
• Permite pasar las instalaciones por el interior sin necesidad de 
realizar regatas. 
• Se consigue calentar la vivienda más rápidamente debido a 
que acondicionará solo el volumen de aire de la casa. En 
cambio con el aislamiento por el exterior la casa tardaría más 
en alcanzar la temperatura deseada debido a que ha de 
calentar una masa mucho mayor, pero una vez alcanzada 
tardará más tiempo en enfriarse en invierno o calentarse en 
verano. 
• Adecuado en climas fríos y humedos, y sobretodo para 
fachadas con orientación norte. 
• Se puede aplicar individualmente en cada vivienda sin 
necesidad el permiso de toda la comunidad de vecinos. 
• No modifica el acabado de la fachada. 





• La corrección de los puentes térmicos es más delicada debido 
al alto riesgo de formación de condensaciones superficiales. 
• Hay más riesgo de formación de condensaciones y moho 
debido a que la parte donde se interrumpa el aislamiento 
térmico estará frío, por debajo del punto de rocío del ambiente 
interior. 
• Los puentes térmicos integrados en fachada se podrán aislar, 
pero los puentes lineales o de contorno de intersección de las 
fachadas con forjados y particiones interiores serán muy difícil 
de solucionar. 
• Implica la realización de la modificación de instalaciones, 
(como radiadores, enchufes, etc.) y de acabados, (zócalos, 
pavimento parquet). 
• Reducción de la superficie útil de la vivienda. 
• No se aprovecha la inercia térmica del soporte. 
• Molestias para las usuarios de las viviendas en el momento de 
la ejecución de las obras. 
 
 
5.3.2 REHABILITACIÓN CON AISLAMIENTO POR INYECCIÓN E 
INSUFLACIÓN DE CÁMARAS: 
 
5.3.2.1. Descripción general: 
 
Es un sistema de aislamiento que se realiza en muros de doble 
hoja con cámara de aire accesible. Puede realizarse tanto desde 
el exterior como desde el interior. 
Su resistencia térmica dependerá del grosor de la cámara de aire, 
porque el material aislante rellenará todo su espacio disponible. 
Se puede utilizar este sistema en todo tipo de cerramientos, sea 
de un material u otro, siempre y cuando disponga cámara de aire. 
 
5.3.2.2. Se recomienda en los siguientes casos. 
 
Utilizaremos esta opción sólo en el caso de que se descarte la 
intervención por el exterior o no se pueda realizar el sistema 
interior por falta de espacio. 
Se realizará la inyección o insuflación de aislamiento en la cámara 




• Inyección de poliuretano: 
La inyección se realiza introduciendo poliuretano en estado 
líquido en la cámara de aire, que posteriormente se expande 
en el interior formando una espuma rígida de celda abierta con 
grandes propiedades aislantes y una densidad muy baja en el 
que sólo el 2% es material sólido. 
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• Insuflación de celulosa: 
El procedimiento de insuflación es muy parecido al de 
inyección de poliuretano, lo que este sistema introduce dentro 
de las cámaras un aislamiento de celulosa, compuesto en un 
90% por papel de periódico reciclado y sales bóricas de origen 
natural. 
El papel es molido una vez deshilachado con la mezcla de 
sales bóricas. Las sales bóricas, que en ningún caso son 
dañinas para la salud ni para el medio ambiente, se utilizan 
como medio de conservación y protección contra el fuego de 
la celulosa. 
Este sistema de aislamiento necesita muy poca energía para 
su aplicación y no contamina ni el agua, ni el aire, ni el suelo. 
Posee características similares a la madera debido a que la 




• Reducción de las pérdidas de calefacción entre un 30% y un 
50%.  
• Es una solución recomendada para rehabilitación térmica de 
edificios en la que no se pueda intervenir por el exterior ni por 
el interior.  
• Supone pocas molestias para los usuarios si se ejecuta por el 
exterior.  
• Mejora el aislamiento acústico del cerramiento. 
• No reduce el espacio útil interior de las viviendas. 
• No modifica la estética de la fachada. 
• Al rellenar toda la cámara de aire tapa huecos y fisuras, 
eliminando las infiltraciones de aire. 
• No sufre asentamiento con el paso del tiempo. Es ligero, 
estable y resistente. 
• No es nocivo para las personas ni para el medio ambiente. 
• No genera residuos. 
• Rápida ejecución y sin necesidad de andamiaje si se ejecuta 
por el interior. 
• Mantiene sus propiedades durante la vida útil del edificio.  




• Requiere especial atención en su ejecución. 
• Es menos probable encontrar cámaras de aire en edificios 
construidos antes de los años 80. 
• Debido a las interrupciones en las cámaras de aire es difícil 
controlar el relleno de la totalidad de la cámara. 
• No aplicable en cámaras que tenga como función ventilar el 
muro. 
• La eficacia del resultado final requiere un alto grado de control 
con medios auxiliares, como la utilización de la cámara 
termográfica. 
• La aplicación de estas soluciones conlleva la creación de 
numerosos puentes térmicos. 
5.3.3. REHABILITACIÓN CON AISLAMIENTO POR EL 
EXTERIOR: 
 
5.3.3.1. Descripción general: 
 
Consiste en la colocación de aislamiento térmico en las caras 
externas de las fachadas para después recubrirlo con un acabado 
exterior. 
Se pueden clasificar en función del tipo de fijación, del material 
aislante utilizado, de la aplicación y del acabado.  
Esta técnica es más adecuada cuando los edificios son de 
ocupación permanente: 
La inercia térmica estabiliza las temperaturas y se consigue una 
reducción en el consumo de energía. 
 
5.3.3.2. Se recomienda en los siguientes casos. 
 
• Cuando se vayan a realizar otros trabajos en el exterior del 
edificio y posibiliten la incorporación de aislamiento. 
• Siempre que se pueda modificar el aspecto exterior del 
edificio. 
• En el caso que de que la colocación de andamios no implique 
un coste elevado. 
 
5.3.3.3. Tipos  
Hay dos tipos de actuaciones de rehabilitación de fachadas con 
incorporación de aislamiento térmico por exterior muy 
diferenciadas 
• Sistema SATE: 
El sistema SATE reviste y aísla el exterior del edificio 
adaptándose las geometrías del mismo consiguiendo un 
aislamiento continuo de todo el edificio. 
Se utiliza para el aislamiento térmico de edificios, tanto en 
obra nueva como en rehabilitación.  
Se pueden clasificar en función del tipo de fijación, del material 
aislante utilizado, de la aplicación y del tipo de acabado.  
Todos los componentes deben estar concebidos y ensayados 
de forma conjunta para el uso que se va a dar al sistema. 
 
• Fachada Ventilada: 
La fachada ventilada consiste en la formación de un 
cerramiento con una cámara aireada separada por dos hojas: 
 Hoja interior: su función es incorporar el aislamiento 
térmico y dotar de estanqueidad al muro soporte. 
 Hoja exterior: su función es formar la cámara de aire 
garantizando una ventilación continuada en toda la 
superficie y proteger al resto del sistema de la acción 
directa de los rayos de sol.  
 Cámara interior ventilada: su función es permite la 
circulación continuada de aire el cual dota de una gran 






• Reduce la factura energética en un 30% y se estima que la 
inversión de la instalación se amortiza en una media de cinco 
años. 
• Mejora el confort térmico y el bienestar para el usuario.  
• Ayuda a la reducción de emisiones de CO2, contribuyendo a la 
reducción del efecto invernadero y a la conservación del medio 
ambiente.  
• Corrige grietas y fisuras del soporte evitando posibles 
filtraciones. 
• Se reducen los puentes térmicos y las posibles 
condensaciones. 
• Tiene bajo coste de mantenimiento. 
• Se revaloriza económicamente la vivienda y aumenta su vida 
útil. 
• Evita trabajos en el interior, permitiendo a los usuarios seguir 
viviendo en sus viviendas durante la obra. 
• Se puede instalar en recintos ocupados. 
• No reduce el espacio habitable interior de las viviendas. 
• Se pueden instalar grandes espesores de aislamiento que 
optimicen la intervención. 
• Se mejora el aislamiento acústico. 
• Es aplicable a cualquier tipo de fachada, incluso con muros de 
mala planimetría. 
• No es necesario eliminar el revoco viejo, excepto cuando haya 




• Menor absorción de calor en los meses cálidos con lo que se 
consigue un notable ahorro de acondicionamiento. 
• Ahorro energético 25 – 40 % 
• Menor dispersión de calor.  
• Fuerte ahorro energético en los meses fríos. 
• En los meses de verano la corriente de aire fresco que se 
genera en el interior de la cámara, evita el recalentamiento de 
los parámetros al impedir que la temperatura interior se eleve. 
En invierno, la tendencia es la inversa. 
• La citada corriente de aire se produce por el “efecto chimenea” 
originado por el calentamiento del parámetro exterior, que  
provoca una variación en la densidad de la capa de aire, con 
el consiguiente movimiento de ascensión. 
• Evita humedades. 
• Mejora el aislamiento acústico en frecuencias medias-
altas(1000 Hz). 
• No se producen condensaciones intersticiales. 
• Con suficiente aislamiento no se producen condensaciones 
superficiales interiores. 
• Evita puentes térmicos. 
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• Adaptabilidad al soporte estructural sobre el que se sustenta, 
corrige errores de falta de planeidad. 
• Frente a las fachadas amorteradas, elimina el riesgo de que 
aparezcan humedades y eflorescencias en la piedra. 
• Evita fisuraciones en la piedra como las que pueden darse en 
las fachadas amorteradas. 
• Aligera la envolvente. 
 
• Resulta insensible a la corrosión provocada por la 
contaminación. 
• Tiene bajo coste de mantenimiento. 
• En el caso de fachadas cerámicas, las baldosas son de fácil 
limpieza. 
• Es una fachada reutilizable que se puede desmontar cuando 
pasa de moda y volverla a emplear en otro entorno. 
• La solución es desmontable y por tanto susceptible de 
rehabilitación en diversas ocasiones. 
• Acompañado de condiciones de ventilación, contribuye a la 
eliminación de problemas de salubridad interior, como 
humedades y condensaciones. 
• Los materiales empleados son desmontables y 
reciclables/reutilizables. 
• No precisa de preparaciones previas de la superficie externa 
del muro (decapados, saneados, etc.). 
• Permite alojar opcionalmente instalaciones entre la cámara y 
el aislante. 
• La cámara de aire ventilada exterior protege al aislante y muro 
soporte de las incremencias exteriores (agua, sol, viento, etc.). 
• Los elementos de cierre pueden ser elementos prefabricados 
cerámicos, vidrios, metálicos o composites, en gran variedad 






 No aplicable a edificios protegidos en el que se pueda 
modificar la estética de la fachada. 
 Requiere el acuerdo entre los miembros de la Comunidad de 
vecinos. 
 Necesidad de montar andamios ocupando vía pública 
 Requiere el proyecto de un técnico cualificado y el permiso del 
Ayuntamiento. 
 Incremento del grosor de la fachada, lo que implica que en 
algunas situaciones se deba cambiar las ventanas. 




• Tiene un coste económico elevado. 
• Se debe analizar el posible desprendimiento de placas y 
controlar cuidadosamente su puesta en obra.  
• El agua de lluvia puede originar manchas en la fachada, que 
producen efectos no deseados. 
• Existe el riesgo de que el fuego se transmita planta a planta, si 
arde el aislamiento. 
• No aguantan impactos. Requieren zócalos amorterados o 
protección física – bolardos – en el arranque. 
• La sustitución de piezas rotas es complicada con 
determinados sistemas 
 
5.3.4. TIPO DE AISLAMIENTO RECOMENDADO EN FUNCIÓN 
DE SU UBICACIÓN.
 
Tabla 12: Aislamientos compatibles con paramentos verticales. 





Según la ubicación de la partición horizontal deberá cumplir unas 
características y podrá ser aislado con un sistema u otro. 
 
Las particiones horizontales pueden estar situadas en contacto 
con el terreno, entre plantas o en contacto con el exterior. 
 
 
5.4.2. REHABILITACIÓN CON AISLAMIENTO POR ENCIMA DEL 
SOPORTE RESISTENTE. (SUELOS INTERIORES O EN 
CONTACTO CON EL TERRENO). 
 
5.4.2.1. Descripción general. 
 
El aislamiento térmico de la partición horizontal en contacto con el 
terreno se realiza colocando una capa de aislamiento encima del 
elemento resistente de la solera y a continuación el pavimento 
deseado. 
 
5.4.2.2. Se recomienda en los siguientes casos. 
 
• Cuando se vayan a realizar otros trabajos en el interior del 
edificio y posibiliten la incorporación de aislamiento. 
• Cuando se disponga de suficiente altura para incorporar el 




Se puede incorporar aislamiento térmico mediante sistema de 




• Las intervenciones pueden ser parciales a nivel de viviendas 




• Molestias para las usuarios de las viviendas en el momento de 
la ejecución de las obras. 
• Se reduce la altura libre de las estancias. 
 
5.4.3. REHABILITACIÓN CON AISLAMIENTO POR DEBAJO DEL 
FORJADO: 
 
5.4.3.1. Descripción general. 
 
El sistema es prácticamente igual que el utilizado en las fachadas, 
sólo que éste es colocado en los paramentos horizontales. 
Consiste en la colocación de aislamiento térmico en las caras 
 Rehabilitación de la envolvente de un edificio plurifamiliar aislado 26
internas de la cubierta para después recubrirlo con un acabado 
interior. 
Los paneles aislantes se fijan sobre la cara interior de la cubierta 
mediante adhesivos o fijaciones mecánicas. Luego se coloca un 
revestimiento que puede ser enlucido de yeso o placas de cartón 
yeso, pero también hay sistemas que incorporan en una misma 
placa el aislamiento y la placa de cartón yeso que se adhiere 
directamente al muro soporte. Por último se tratan las juntas con 
cintas y pasta para obtener un paramento continuo y preparado 
para pintar. 
 
5.4.3.2. Se recomienda en los siguientes casos. 
 
• Cuando se vayan a realizar otros trabajos en el interior del 
edificio y posibiliten la incorporación de aislamiento. 
• Siempre que no se pueda intervenir en la cubierta. 
• Cuando se disponga de suficiente altura para incorporar el 




• Fijado al forjado y revestido: 
 
Sobre el soporte se procede a trasdosar por el interior con el 
aislamiento que posteriormente se reviste con yeso in situ para 
dar el acabado final visto. Una alternativa al yeso in situ puede 
ser la placa de yeso laminado. 
 
• Sobre falso techo: 
 
Se trata de un sistema de aislamiento por el interior mediante 
una revestimiento autoportante de placas de yeso laminado,  
para la mejora del ailamiento térmico y acústico de la cubierta. 
Está constituido por placas de yeso laminado fijadas sobre 
maestras metálicas y éstas, a su vez, suspendidas del forjado 
de la cubierta. Instalando aislamiento en la cavidad o cámara 
intermedia. 
 
• Aislante como falso techo: 
 





• Se evita la rehabilitación por el exterior del edificio, por lo que 
no hay necesidad de levantar la cubrición exterior. 
• Permite incorporar instalaciones en el interior del falso techo. 
• En el caso de utilizar placas de yeso laminado, el montaje es 
rápido y por vía seca, permitiendo la habitabilidad durante la 
ejecución de los trabajos.  
• Es especialmente adecuado cuando  no es necesario efectuar 
trabajos de impermeabilización o modificación de la cubierta 
externa del edificio. 
• Permite rehabilitar una sola vivienda. 
• En el caso de edificios protegidos como parte del patrimonio 
histórico-artístico, el aislamiento por el interior es la única 
opción para una obra de rehabilitación térmica, ya que si se 
realizara por el exterior alteraría la cubierta.  
• Montaje rápido y seco, siendo viable la habitabilidad práctica 




• Dificultad de corregir los puentes térmicos y riesgo de 
formación de condensaciones superficiales. 
• Reducción de la superficie útil de la vivienda. 
• No se aprovecha la inercia térmica del soporte. 
 
 
5.4.4. REHABILITACIÓN CON AISLAMIENTO POR EL 
EXTERIOR. 
 
5.4.4.1. Descripción general. 
 
El aislamiento térmico y acústico de la cubierta se realiza 
colocando una capa de aislamiento encima del elemento 
resistente de cubierta y por debajo o por encima de la nueva 
impermeabilización según el tipo de intervención. 
 
 
5.4.4.2. Se recomienda en los siguientes casos. 
 
• Cuando se vayan a realizar otros trabajos en el exterior del 
edificio y posibiliten la incorporación de aislamiento. 
• Siempre que se pueda modificar el aspecto exterior del 
edificio. 
• En el caso que de que la colocación de andamios no implique 




Las cubiertas planas se clasifican en convencional o invertida en 
función de la posición del aislamiento con respecto al sistema de 
impermeabilización: 
 
• La cubierta convencional: 
Es propia de climas lluviosos y fríos, en las que la 
impermeabilización se coloca sobre el aislamiento para 
protegerlo y para mantener sus propiedades térmicas en esas 
condiciones climáticas. 
 
• La cubierta invertida: 
Es propia de climas cálidos y secos. En este caso, el 
aislamiento es el que protege la impermeabilización al 
colocarse encima, reduciendo las solicitaciones térmicas y, por 
tanto, su desgaste. Se coloca una protección sobre el 
aislamiento según el uso que se vaya a dar a la cubierta. 
Los dos tipos tienen diferentes aplicaciones en función de su uso: 
 
 Cubierta no transitable o con acceso limitado al 
mantenimiento. En este caso, el acabado de la cubierta 
suele ser de grava (5 cm) dejando unas zonas transitables, 
a modo de pasillos, para el mantenimiento. 
 
 Cubierta transitable. En este caso, el acabado suele ser 
con elementos pétreos colocados sobre elevadores, de 
modo que la cubierta permanece ventilada. También 
existen en el mercado compuestos integrados pro 
productos aislantes y acabados pétreos a base de mortero. 
Se debe evaluar la resistencia a la carga de viento. 
 
 Cubierta ajardinada. En este caso, el acabado es el usual 
en una cubierta ecológica o ajardinada, completamentada 





• La obra se ejecuta con la mínima interferencia para los 
usuarios del edificio. 
• No se reduce la altura libre de las estancias del último piso. 
• Se aprovecha toda la inercia térmica del soporte (capacidad 
calorífica de los materiales de construcción).  
• Es especialmente conveniente aislar por el exterior cuando la 
vivienda o edificio son de ocupación permanente. De este 
modo se cuenta con la inercia térmica para estabilizar del 
modo más efectivo las temperaturas y conseguir una 
reducción adicional en el consumo de combustible para la 
climatización (calefacción + refrigeración) del edificio o 
vivienda: 
• Normalmente, al ejecutarse la intervención por el exterior, 
afectará a la totalidad del inmueble, no sólo a una vivienda o 
local en particular. Por lo tanto, se requerirá previo a la 
intervención, el acuerdo expreso de la Comunidad de Vecinos. 
• La obra de rehabilitación se ejecuta con la mínima 
interferencia para los usuarios del edificio.  
• Al aislar por el exterior, el soporte estructural (forjado) se 
encuentra relativamente caliente, pues está protegido por el 
aislamiento.  




 No aplicable a edificios protegidos en el que se pueda 
modificar la estética de la cubierta. 
 Requiere el acuerdo entre los miembros de la Comunidad de 
vecinos. 
 Requiere el proyecto de un técnico cualificado y el permiso del 
Ayuntamiento. 
 Requiere el Documento de Idoneidad Técnica (DIT). 
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5.4.5. TIPO DE AISLAMIENTO REC
DE SU UBICACIÓN. 
 
Tipo de aislante 
SUELOS SUELOS Y CUBIERTAS
Aislante 
colocado 




Aislante colocado por la parte 










Lana de roca 
  































Lana de roca 
    
Lana de vidrio 
    
Cáñamo 
    
Celulosa 
    




    
Algodón 










Lana de roca 
    
Lana de vidrio 
    
Perlita expandida 
    
Corcho 
    
Cáñamo 
    
Celulosa 

















Tabla 13: Aislamientos compatibles con paramentos horizontales.
 




por la parte 
superior del soporte 
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5.5.1.1. REQUISISTOS TÉRMICOS: 
El marco representa entre el 25% y el 35%
hueco. Sus principales propiedades, desde el punto de vista del 
aislamiento térmico son la transmitancia térmica y su absortividad. 
Estas dos propiedades participan en función de la fracción de 
superficie ocupada por el marco en la tr
hueco y el factor solar modificado. 
 
• La absortividad:  
 
Depende fundamentalmente del color del marco y del material 
del mismo. Su participación en términos energéticos está 
ligada a la reemisión al interior del calor absorbido al inci
sol sobre el marco. Por tanto, tendrá una incidencia directa 
sobre el factor solar modificado del hueco.
 
• La transmitancia térmica: 
 
En función de la geometría y del material con que esté 
fabricado el marco. La participación sobre la transmitancia 
térmica del hueco será proporcional a la superficie ocupada 
por el mismo. 
 
5.5.1.2. REQUISITOS DE ESTRUCTURALES: 
 
• El diseño de las secciones transversales y las uniones de los 
cercos, contracercos, maineles, perfiles y el acristalado de la 
ventana, deberán proporcionar una rigidez suficiente que 
impida la deformación, perdida de escuadra o rotura, tanto en 
los cercos y precercos como en las hojas.
• Los elementos estructurales de las hojas deberán soportar los 
esfuerzos horizontales del viento y el peso del a
• Las ventanas estarán dotadas de un sistema de drenaje en los 
travesaños intermedios y los inferiores.  
• La unión de la ventana a la obra deberán mantenerse 
estancos al menos 20 años en las circunstancias previstas. 
• Los perfiles tubulares de acero deberán estar protegidos 
interiormente contra la corrosión o estar dotados de sistemas 
complementarios que impidan el contacto del agua en su 
interior. 
 
5.5.1.3. JUNQUILLOS:  
 
• El junquillo deberá permitir una fácil reposición del acristalado 
y su fijación ser inalterable y robusto.  
• Los elementos de fijación tener la misma duración que la 
ventana. 
 de la superficie del 







• Cuando se trate de ventanas con perfiles de acero, la fijación 





• El diseño no deberá restar cualidades a las ventanas y deben 
permitir su fácil reposición o mantenimiento.
• Deberá soportar 15.000 ciclos de funcionamiento bajo las 
condiciones más desfavorables. 
• La fijación de los herrajes, elementos de maniobra, de 
condena y de limitación de movimiento, se hará de forma que 
se mantengan en perfecto funcionamiento durante toda la vida 
de la ventana.
 
4.5.1.5. JUNTAS Y BURLETES:
 
• Se estima que las juntas y burlete tienen un periodo de vida 
inferior al de los elementos estruct
lo que deberán ser fácilmente sustituibles sin necesidad de 
intervenciones complicadas o costosas. 
• Las propiedades físicas y química de las juntas, burletes y de 
los materiales de sellado, deberán permanecer durante 10 
años en régimen normal de uso. 
 
 
4.5.1.6. TIPOS DE MATERIALES:
 
 
o Perfiles de madera:
 
Ventajas: 
• Al ser un material natural permite que las paredes transpiren 
del interior hacia el exterior. 
• Es fácil de instalar y conserva el calor de la casa.
• En los últimos años
perfecta insonorización a través de cristales dobles y el uso de 
madera laminada evitan la aparición de grietas.
• Están tratadas contra el fuego, garantizando una mayor 
resistencia que otros materiales no combustibles.
• Precio: desde 420 euros el metro cuadrado, aunque 




• Requiere más cuidados y se aconseja barnizar la parte 
exterior cada dos años.
• No conviene su instalación en vivie
ubicadas en zonas con fuerte viento y lluvia. 
• Otros enemigos de la madera, como las radiaciones solares la 
aparición de microorganismos (hongos e insectos), se pueden 
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o Perfiles de aluminio: 
 
Ventajas: 
• Se instala fácil y rápidamente debido a su peso liviano. 
• De fácil limpieza. 
• Disponible en varios colores. 
• Es un material fuerte y rígido, sus propiedades no cambian 
con el clima, garantizan su rigidez a altas y bajas 
temperaturas. 
• La mayoría de estas ventanas están fabricadas con marcos y 
componentes “rompedores térmicamente”, es decir que la 
parte externa del marco de aluminio nunca toca la parte 
interior. Están separadas por plástico y el marco de fuera no 
conduce el calor o el frío al interno. 
• El metro cuadrado de aluminio es un poco más caro que el de 




• En invierno el aluminio crea condensaciones. 
• Es un material más frío que la madera y el PVC. 
• Con el tiempo, el aluminio se puede llegar a picar. 
 
o Perfiles de PVC: 
 
Ventajas: 
• Permite una perfecta insonorización y reduce la contaminación 
acústica. 
• Es un material duradero y resistente al frío y al aire, muy 
apropiado para zonas frías. 
• Garantiza de manera absoluta el aislamiento, ya que el diseño 
de sus perfiles es hueco, con tabiques. 
• No necesita ningún tratamiento especial para su conservación, 
basta con lavarlo con agua y jabón sin correr riesgos de que 
pudra o se estropee el material. 
• Existe una amplia gama de colores, si bien el blanco es el 
color más utilizado, hay imitaciones a la madera, sin que el 
precio sea excesivamente elevado. 
• El metro cuadrado oscila los 457 euros. 
 
Inconvenientes: 
• Es más caro que el resto. 
• Con temperaturas altas y bajas puede deformarse. 





Para hablar con propiedad de Sostenibilidad, tenemos que hablar 
en referencia al ciclo de vida completo de los materiales que las 
componen. 
Desde la extracción de los mismos, pasando por el transporte a la 
planta de elaboración, la producción del material, fabricación de la 
ventana, vida útil de la ventana instalada en el edificio, 
desconstrucción de la ventana, y reciclado. 
Analizando dentro de este ciclo de vida los dos factores 
fundamentales, el consumo de energía necesario (Kwh.) y las 




Su principal propiedad es la transparencia, permitiendo elevados 
aportes de luz natural que contribuyen al confort de la vivienda sin 
comprometer sus prestaciones de aislamiento térmico. 
 
5.5.2.1. PROPIEDADES TÉRMICAS: 
 
• Coeficiente U o transmitancia térmica (W/m²K):  
 
Expresa la transferencia térmica de un vidrio por conducción, 
convención y radicación en función de la diferencia de 
temperaturas a ambos lados del mismo.  
La reducción de U se obtiene por la incorporación de dobles 
acristalamientos, con cámara y vidrios de baja emisividad. 
 
Al aumentar el aislamiento térmico se consigue: 
 Mayor nivel de confort. 
 Reducción del efecto de pared fría en las proximidades del 
acristalamiento. 
 Reducción de las condensaciones interiores. 
 Reducción del coste de la calefacción para alcanzar la 
misma temperatura. 
 Protección del medio ambiente. 
 
• Factor solar (g):  
 
Es la fracción de la energía de la radiación solar que penetra 
en el local a través del acristalamiento. Se constituye por la 
fracción de energía transmitida más la energía absorbida por 
el vidrio que es irradiada al interior. Cuanto menor sea el factor 
solar de un acristalamiento menor es la cantidad de energía de 
la radiación solar que atraviesa, y mayor la protección solar 
que ofrece. 
 
Mide la energía que puede entrar a través de un vidrio cuando 
el sol incide directamente sobre él. 
 
Al reducir el factor solar se consigue: 
 
• Mayor nivel de confort. 
• Reducción del recalentamiento interior y del efecto 
invernadero. 
• Reducción del coste de climatización para alcanzar la 
misma temperatura. 
• Protección del medio ambiente al disminuir el consumo de 
energía de la climatización. 
 
Todo ello puede alcanzarse sin renunciar a los aportes de luz 
natural, manteniendo el aspecto neutro del acristalamiento 
tradicional. 
 
5.5.2.2. TIPOS DE VIDRIOS: 
 
Los vidrios pueden clasificarse en distintos grupos en función de 
su configuración y la presencia de capas metálicas que mejoran 
sus prestaciones de aislamiento térmico y control solar. 
 
• Vidrio sencillo (monolítico) tradicional:  
 
Son las tipologías formadas por una única hoja de vidrio y las 
formadas por dos o más hojas unidas entre sí en toda su 
superficie por medio de plásticos intercalados.  
 
• Vidrios Laminares:  
 
Se compone de varios vidrios, pegados entre sí mediante 
láminas de Butiral.  
 
• Doble acristalamiento o unidad de vidrio Aislante (UVA):  
 
Conocido como doble acristalamiento, o vidrio de cámara, 
hace referencia al conjunto formado por dos o más láminas de 
vidrios monolíticos separados entre sí por uno o más 
espaciadores, herméticamente cerrados a lo largo de todo el 
perímetro. Al encerrar entre dos paneles de vidrio una cámara 
de aire, inmóvil y seco, aprovechando la baja conductividad 
térmica del aire, limitan el intercambio de calor por convección 
y conducción, aumentado su capacidad aislante. 
El aumento progresivo de la cámara proporciona una 
reducción paulatina de la transmitancia térmica. Esta 
reducción deja de ser efectiva cuando se producen fenómenos 
de convección dentro de la misma (en torno a los 17 mm). 
Los dobles acristalamientos presentan menores factores 
solares que los vidrios monolíticos por el simple hecho de 
incorporar dos vidrios. El factor solar (g) se puede modificar de 
forma importante mediante la sustitución del vidrio exterior por 
un vidrio de control solar. Igualmente los vidrios de baja 
emisividad aportan un control solar significativo. 
Los dobles acristalamientos, al estar formados por dos o más 
vidrios monolíticos, permiten la combinación de diferentes 
tipologías que aporten prestaciones complementarias. 
 
• Vidrio de baja emisividad:  
 
Se trata de vidrios monolíticos sobre los que ha depositado 
una capa de óxidos metálicos extremadamente fina, del orden 
de nanómetros, proporcionando al vidrio una capacidad de  
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aislamiento térmico reforzado. Normalmente, estos vidrios 
deben ir ensamblados en doble acristalamiento ofreciendo, 
así, sus máximas prestaciones de aislamiento térmico. 
Los vidrios de baja emisividad están dotados de una capa 
metálica invisible que refleja hacia el interior parte de la 
energía de onda larga (calefacción) incidente, disminuyendo la 
absorción del propio vidrio y por tanto la energía que emite 
hacia el exterior. 
Cuando posee también prestaciones de control solar, 
entonces se sitúa como vidrio exterior a fin de optimizar su 
comportamiento en las distintas épocas del año. 
La incorporación de vidrios de baja emisividad permite, desde 
un primer momento, alcanzar niveles de aislamiento 
imposibles de alcanzar mediante el aumento de cámara. 
 
• Vidrio de control solar: pueden agruparse bajo esta 
denominación vidrios de muy distinta naturaleza: vidrios de 
color, serigrafiados o de capa. Si bien es a estos últimos a los 
que, normalmente, se hace referencia como vidrios de control 
solar. 
Estos vidrios poseen la propiedad de reflejar parte de la 
energía de la radiación solar recibida, disminuyendo la 
cantidad de energía que atraviesa el vidrio. Esto implica que, 
en las épocas de mayor soleamiento, el recalentamiento que 
sufren las viviendas se reduzca y las necesidades de 
climatización sean menores, conservando en el interior 
temperaturas más confortables.   
        
 Figura 18-19: Funcionamiento del vidrio de control solar.         
• Vidrios Antiruidos: Proporcionan un apreciable aislamiento 
acústico respecto de un acristalamiento de un solo vidrio 
corriente. Cuando el nivel de ruido es muy elevado es 
necesario instalar vidrios butirales. Los materiales actúan 
como barrera frente a los ruidos. Se ha de tener muy en 
cuenta, la calidad de la carpintería y la colocación del vidrio en 
la misma. 
 




Con el desarrollo de la arquitectura moderna los arquitectos han 
querido dotar a los edificios de una ligereza y transparencias que 
se ven reflejadas en la reducción del espesor de sus muros y las 
grandes superficies vidriadas de los huecos.  
Pero en nuestro clima cálido, en el que la sombra se considera un 
lujo, es necesario dotar a los huecos de una protección que 
permita graduar los excesivos aportes solares. 
La protección solar es difícil de corregir, por eso su importancia a 
la hora de diseñar su características. 
La mejor manera de controlar la radiación solar es filtrarla antes 
de que alcance la envolvente del edificio y así poder regular la 
temperatura interior del edificio. De esta manera se consigue 
adecuar la demanda de energía tanto en verano como en invierno. 
En verano debemos impedir el exceso de entrada de calor al 
interior del edificio para reducir el consumo de refrigeración y en 
invierno todo lo contrario, debemos aprovechar todo el aporte 
calorífico y lumínico que nos pueda producir el sol para evitar el 
consumo excesivo de calefacción y de iluminación artificial.  
 
Por estos motivos es importante estudiar muy bien una serie de 
factores que nos pueden ayudar a que la protección solar sea más 
efectiva:  
• La orientación del hueco. 
• Las propiedades de los vidrios. 
• La geometría de los elementos constructivos. 
• La geografía de la localidad, el tiempo y la cantidad de 
radiación solar directa que recibe. 
• La sombra que producen otros edificios vecinos. 
 
Es importante que todos estos factores estén en armonía con el 




Se considera protección solar a cualquier elemento con capacidad 
para regular el paso de la radiación solar al interior de espacios 
habitables. Deben regular la radiación infrarroja y permitir el paso 
de la radiación visible. 
 
Las protecciones solares requieren tres exigencias: 
• Proteger del sol del verano y permitir la entrada de sol en 
invierno.  
• Permitir la visión directa y nítida del exterior. 
• Dejar entrar la iluminación natural. 
 
La radiación solar se divide en tres radiaciones diferente: rayos 
ultravioletas 3%, radiación visible 53% y rayos infrarrojos 44%. 
Estas radiaciones sufren tres modificaciones en su trayectoria al 
encontrar un elemento: reflexión, transmisión y absorción.  
 
5.5.3.3. UBICACIÓN DE LA PROTECCIÓN SOLAR: 
 
Es necesario pensar en la ubicación más recomendada para situar 
nuestra protección solar. A continuación mencionamos las 
ventajas e inconvenientes de cada ubicación. 
 
A) Interior del edificio: 
 
Ventajas:  
• Dan privacidad al interior. 
• Controlan la entrada de luz solar.  
• Son más baratas. 
• Tienen mayor durabilidad porqué están mejor protegidas. 
• Son fácilmente ajustables.  
• Protegen de los rayos solares. 
 
Inconvenientes: 
• No son efectivos para reducir las ganancias de calor, su 
eficacia depende de la capacidad que tengan para reflejar el 
exceso de radiación solar antes de que esta sea absorbida y 
convertida en calor dentro de la edificación. 
 
B) Cámara de aire de acristalamiento: 
 
Pretende combinar las ventajas de las protecciones interiores con 




• El calor se disipa al exterior. 




• La energía absorbida se transmitirá por convección y radiación 
tanto hacia el exterior como hacia el interior del edificio. 
 
C) Exterior del edificio: 
 
Son los más efectivos para proteger del Sol. 
 
Ventajas: 
• Interceptan los rayos solares antes de que atraviesen el vidrio.  








Según la época del año será recomendable uno u otro. En 
invierno es más adecuada la protección por el interior debido a 
que se busca una protección de la luz y no del calor. En  cambio 
en verano es mejor en el exterior y lo más alejado del hueco 
porque se quiere proteger del calor. 
En nuestro caso nos centraremos en la protección exterior, ya que 
la interior corresponde a cada usuario a nivel personal elegir la 
que más se adapte a sus necesidades interiores. De todas 
maneras recomendamos estores enrollables o cortinas. 
 
 30
6. ANÁLISIS DE LAS PROPUES
 
Se ha potenciado la diversidad de soluciones de sistemas 
siguiendo diversos criterios para su elección:
 
• La transmitancia térmica. 
• Si son técnicamente viables con los diversos aislamientos y la 
tipología de edificio. 
• El bajo impacto ambiental en cuan
fase de fabricación de cada producto.






A continuación se ha realizado un estudio de los diversos 
sistemas con sus aislamientos compatibles para establecer 
rangos de espesores necesarios para cumplir con la normativa. En 
las tablas se puede observar la mejora de la transmitancia térmica 
a medida que se aumenta el espesor del aislamiento.
 
Primero de todo analizaremos los ce
que la normativa estable el límite medio en 
 
6.1.1.1. AISLAMIENTO POR EL EXTERIOR DE FACHADA:
 
U Inicial 
2,136    
W/m²K 
AISLAMIENTO POR EL EXTERIOR FACHADA
λ  W/mK 3 cm 4 cm 5 cm
SW 0,036 0,750 0,621 0,529
GW 0,037 0,763 0,632 0,540
EPS 0,038 0,776 0,644 0,551
XPS 0,034 0,723 0,596 0,507
WF 0,039 0,788 0,655 0,561
Tabla 14: Valores de transmitancia térmica obtenidos seg
 Gráfico 7: Comparativo de los aislamientos compatibles con el sistema SATE.























 6 cm  7 cm  8 cm 9 cm 
 0,462 0,409 0,367 0,333 
 0,471 0,418 0,376 0,341 
 0,481 0,427 0,384 0,349 
 0,442 0,391 0,351 0,318 
 0,491 0,436 0,392 0,356 
ún su espesor. (Sistema SATE) 
 






En el sistema Sate se puede observar que el único aislamiento 
que cumple normativa incorporando 3 cm de espesor es el 
poliestireno extruido. Los demás aislamientos cumplen a partir de 
4 cm. 
U Inicial 
2,136    
W/m²K 
AISLAMIENTO POR EL EXTRIOR FACHADA 
(FACHADA VENTILADA)
λ  W/mK 3 cm 4 cm 5 cm 6 cm  
SW 0,036 0,760 0,627 0,534 0,465 
GW 0,037 0,773 0,639 0,545 0,475 
EPS 0,038 0,786 0,651 0,556 0,485 
XPS 0,034 0,732 0,603 0,512 0,445 
PUR 0,028 0,643 0,523 0,441 0,381 
CG 0,038 0,786 0,651 0,556 0,485 
ICB 0,034 0,732 0,603 0,512 0,445 
CL 0,039 0,799 0,663 0,567 0,495 
Tabla 15: Valores de transmitancia térmica obtenidos según su espesor. (Fachada 
ventilada) 
 Gráfico 8: Comparativo de los aislamientos compatibles con la Fachada ventilada.
 
En cambio en la fachada ventilada el aislamiento que mejor 
cumple normativa con diferencia es el poliuretano. 
 
6.1.1.2. AISLAMIENTO POR EL INTERIOR DE CÁMARA:
 
U Inicial 
2,136    
W/m²K 
AISLAMIENTO POR INTERIOR DE CÁMARA DE AIRE
λ  W/mK 3 cm 4 cm 5 cm 6 cm  
SW 0,036 0,892 0,715 0,596 0,512 
GW 0,037 0,910 0,730 0,610 0,524 
EPS 0,038 0,928 0,746 0,624 0,536 
PUR 0,028 0,736 0,583 0,482 0,411 
CL 0,039 0,946 0,761 0,637 0,548 











3 cm 4 cm 5 cm 6 cm 7 cm 8 cm
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7 cm  8 cm 9 cm 
0,412 0,370 0,335 
0,421 0,378 0,343 
0,430 0,386 0,351 
0,393 0,353 0,319 
0,335 0,299 0,270 
0,430 0,386 0,351 
0,393 0,353 0,319 






7 cm  8 cm 9 cm 
0,448 0,398 0,359 
0,459 0,408 0,368 
0,469 0,418 0,376 
0,359 0,318 0,286 
0,480 0,427 0,385 
 
 Gráfico 9: Comparativo de los aislamientos compatibles con la cámara de aire.
 
La inyección o insuflación de aislamiento en las cámaras de aire 
necesitan contener un espesor mínimo de 4 cm para cumplir 
normativa y ofrece peores transmitancias térmicas que los 
sistemas de aislamiento por el exterior.
 
 
6.1.1.3. AISLAMIENTO POR EL INTERIOR DE FACHADA:
 
Con la incorporación de aislamiento térmico por el interior se 
consigue mejores transmitancias térmicas, pero en cambio  es 
más difícil tratar los puentes térmicos
 
El sistema  de aislamiento por interior con trasdosado 
autoportante es compatible con un número muy elevado de 




2,136    
W/m²K 





































AISLAMIENTO POR EL INTERIOR FACHADA 
TRASDOSADO AUTOPORTANTE 
 4 cm 5 cm 6 cm  7 cm  8 cm 
 0,615 0,525 0,458 0,406 0,365 
 0,626 0,536 0,468 0,415 0,373 
 0,637 0,546 0,477 0,424 0,381 
 0,591 0,503 0,438 0,388 0,349 
 0,514 0,434 0,376 0,332 0,296 
 0,637 0,546 0,477 0,424 0,381 
 0,591 0,503 0,438 0,388 0,349 
 0,649 0,556 0,487 0,433 0,390 
 0,626 0,536 0,468 0,415 0,373 
 0,681 0,586 0,514 0,458 0,413 
 0,637 0,546 0,477 0,424 0,381 
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 Gráfico 10: Comparativo de los aislamientos compatibles con sistema trasdosado 
autoportante. 
 
Igual que en casos anteriores, el aislamiento térmico que mejor 
transmitancia térmica tiene es el poliuretano. Pero en este caso 
disponemos de un aislamiento orgánico que también cumple 
normativa con 3 cm, como sucede con el corcho. 
 
U Inicial 
2,136    
W/m²K 
TRASDOSADO DIRECTO 
λ  W/mK 3 cm 4 cm 5 cm 6 cm  7 cm  8 cm 9 cm 
SW 0,036 0,741 0,615 0,525 0,458 0,406 0,365 0,332 
GW 0,037 0,754 0,626 0,536 0,468 0,415 0,373 0,339 
EPS 0,038 0,766 0,637 0,546 0,477 0,424 0,381 0,347 
XPS 0,034 0,715 0,591 0,503 0,438 0,388 0,349 0,316 
PUR 0,028 0,630 0,514 0,434 0,376 0,332 0,296 0,268 
WF 0,037 0,754 0,626 0,536 0,468 0,415 0,373 0,339 
ICB 0,042 0,715 0,591 0,503 0,438 0,388 0,349 0,316 
Tabla 18 Valores de transmitancia térmica obtenidos según su espesor. (Trasdos. directo). 
 
 
Gráfico 11: Comparativo de los aislamientos compatibles con sistema trasdosado 
autoportante. 
El sistema de trasdosado directo dispone de menos asilamientos 
compatibles que el sistema trasdosado autoportante, pero los 
resultados de los aislamientos que son compatibles para ambos 
sistemas son los mismos. La principal diferencia de un sistema a 
otro es la forma de instalación. 
 
Seguidamente hacemos el mismo análisis con los cerramientos de 
cubierta. En el caso de los cerramientos horizontales de cubierta, 
el límite medio establecido de transmitancia térmica por la 
normativa es más exigente, 0,41 W/ W/m²K. 
 
 
6.1.1.4. AISLAMIENTO POR EL EXTERIOR DE CUBIERTA: 
 
La transmitancia térmica que ofrece un cubierta convencional y 




1,891    
W/m²K 
AISLAMIENTO POR EL EXTERIOR DE CUBIERTA  
λ  W/mK 6 cm 7 cm 8 cm 9 cm  10 cm  11 cm 12 cm 
SW 0,036 0,458 0,406 0,365 0,332 0,304 0,280 0,260 
GW 0,037 0,468 0,415 0,373 0,339 0,311 0,287 0,266 
EPS 0,038 0,477 0,424 0,381 0,347 0,318 0,293 0,272 
XPS 0,034 0,438 0,388 0,349 0,316 0,289 0,267 0,247 
PUR 0,028 0,376 0,332 0,296 0,268 0,245 0,225 0,208 
CG 0,038 0,477 0,424 0,381 0,347 0,318 0,293 0,272 
ICB 0,034 0,438 0,388 0,349 0,316 0,289 0,267 0,247 
CL 0,039 0,487 0,433 0,390 0,354 0,325 0,300 0,278 
WF 0,037 0,468 0,415 0,373 0,339 0,311 0,287 0,266 
CH 0,042 0,514 0,458 0,413 0,376 0,345 0,319 0,296 
FLX 0,038 0,477 0,424 0,381 0,347 0,318 0,293 0,272 
Tabla 19: Valores de transmitancia térmica obtenidos según su espesor. (Aislamiento por el 
exterior de cubierta). 
 
Gráfico 12: Comparativo de los aislamientos compatibles con sistema aislamiento por el 
exterior de cubierta. 
Como podemos apreciar, es necesario aplicar un espesor más 
elevado de aislamiento térmico para poder cumplir la normativa. 
 
6.1.1.5. AISLAMIENTO POR EL INTERIOR DE CUBIERTA: 
 
En el caso de aislamiento por el interior seguiremos el mismo 




1,891    
W/m²K 
AISLAMIENTO POR EL INTERIOR DE CUBIERTA 
λ  W/mK 6 cm 7 cm 8 cm 9 cm  10 cm  11 cm 12 cm 
SW 0,036 0,458 0,406 0,365 0,332 0,304 0,280 0,260 
GW 0,037 0,468 0,415 0,373 0,339 0,311 0,287 0,266 
EPS 0,038 0,477 0,424 0,381 0,347 0,318 0,293 0,272 
XPS 0,034 0,438 0,388 0,349 0,316 0,289 0,267 0,247 
PUR 0,028 0,376 0,332 0,296 0,268 0,245 0,225 0,208 
CG 0,038 0,477 0,424 0,381 0,347 0,318 0,293 0,272 
ICB 0,034 0,438 0,388 0,349 0,316 0,289 0,267 0,247 
CL 0,039 0,487 0,433 0,390 0,354 0,325 0,300 0,278 
WF 0,037 0,468 0,415 0,373 0,339 0,311 0,287 0,266 
CH 0,042 0,514 0,458 0,413 0,376 0,345 0,319 0,296 
FLX 0,038 0,477 0,424 0,381 0,347 0,318 0,293 0,272 
Tabla 20: Valores de transmitancia térmica obtenidos según su espesor. (Aislamiento por el 
inerior de cubierta). 
 
Gráfico 13 : Comparativo de los aislamientos compatibles con sistema aislamiento por el 
interior de cubierta. 
 
Aislando por el interior de la cubierta tenemos los mismos valores 
de transmitancia que obtuvimos por el exterior. 
En los dos casos el único aislamiento que cumple normativa con 6 
cm de grosor es el poliuretano.  
Por otro lado, con el sistema por el interior no se resuelven los 











































































6.1.2. EMISIONES C02: 
 
En la siguiente tabla aparecen las emisiones de CO2 asociados a 
su ciclo de vida y el coste económico de varios aislamientos 






SHW Lana de oveja 
CG Vidrio celular 
GW Lana de vidrio 
EPS Poliestireno expandido 
SW Lana de roca 
XPS Poliestireno extruido 
PUR Poliuretano 
Tabla 21: Comparativos de emisiones de CO2 y coste de aislamientos.
 
Gráfico 14: Comparativos de emisiones de CO2 y coste de aislamientos.
  
 
Como hemos podido ver en el punto anterior, los aislamientos 
sintéticos, como el poliuretano y el poliestireno extruido, son los 
aislamientos que mejores prestaciones térmicas ofrecen. En 
cambio,  las emisiones CO2 que producen en su ciclo de vida, son 
mucho mayores que las de otros aislamientos con menores 
prestaciones térmicas pero con mejores propiedades ambientales.
A nivel económico, los valores son bastantes similares, 
exceptuando el caso del vidrio celular, que tiene un coste 
desorbitado en relación a los otros materiales. 
Los materiales más económicos son la lana de roca
vidrio, pero son materiales no biodegradables. Al contrario
celulosa, el algodón y la lana de oveja, 
prestaciones térmicas similares a otros materiales como el 
poliuretano y el poliestireno extruido, 
emisiones de CO2 mucho menores.
 
Emisiones 





0,24 13,43 SI 
0,40 7,12 SI 
0,46 5,95 SI 
0,71 7,83 SI 
1,16 25,00 SI 
2,47 3,36 NO 
5,18 9,46 NO 
6,40 3,75 NO 
15,50 8,46 NO 






 y la lana de 
, la 
ofrecen un precio y 
pero producen unas 
 
6.1.3. ADAPTABILIDAD AL EDIFICIO: 
 
Se han valorado los cinco sistemas propuestos para la fachada 
con una puntuación del 1 al 5, según su adaptabilidad a las 
características del edificio.  
 
Siendo 5 la mejor puntuación y 1 la peor. 




















Comportamiento térmico 5 
Emisiones CO2 3 
Coste económico 3 
Adaptabilidad al edificio 1 
Solución de los puentes térmicos 5 
Solución de las condensaciones 5 
Estética 5 
Molestias para los vecinos 5 
Pérdida de espacio 5 
Mantenimiento 3 
Facilidad de instalación 4 
Inercia térmica del soporte 4 
Aplicación en una sola vivienda 1 
Materiales reciclables o reutilizables 1 
Paso de instalaciones 1 
Aplicable a edificios protegidos 1 
Consentimiento de todos los vecinos 3 
Tabla 23: Adaptabilidad de los sistema a la fachada 
del edificio. 
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5 4 5 5 
3 3 3 3 
1 4 4 4 
5 5 4 4 
5 2 2 2 
5 2 2 2 
5 3 3 3 
5 3 1 1 
5 5 1 1 
3 2 4 4 
4 5 4 4 
5 2 3 3 
1 5 5 5 
5 1 4 3 
5 1 5 1 
1 4 5 5 
3 5 5 5 
 68 59 65 60 
Como podemos observar, el sistema que mayor puntuación 
obtiene es la fachada ventilada. Aunque su coste es bastante más 
alto que los demás, las pres
este edificio en particular. 
Los dos sistemas de aislamiento por el exterior son los que mejor 
resuelven el problema de los puentes térmicos. Pero la fachada 
ventilada es la que mejor se adapta a la fisonomía de la fachad
de este edificio y 
su funcionamiento, 
tanto en verano como en invierno
 
En verano, la radiación solar incide sobre la piel exterior 
aumentando su temperatura y calentando el aire de la cámara, 
que aumenta de volumen y asciende a lo largo de la cámara por 
convección. 
En este proceso se genera una sobrepresión en la parte superior 
de la cámara que induce a la expulsión del aire caliente. En 
cambio, en la parte inferior de la cámara de aire se genera una 
depresión que induce a la succión de aire exterior.
En invierno, este proceso se produce en sentido inverso, el 
calentamiento del aire de la cámara se produce por el calor 
proveniente del interior
 
De esta manera se crea una ci
ascendente consiguiendo una temperatura adecuada en el 





Figura 3. Funcionamiento fachada ventilada, verano e invierno.
 
 
Por otro lado, el cambio de estética 
importante en este edificio.
conseguir un cambio de imagen más agradable y actual.
taciones también son mejores para 
 
ofrece mejores prestaciones térmicas. Gracias a 
proporciona un adecuado confort t
. 
 
, generado por la calefacción. 




 también es un factor 
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En el caso de la cubierta hemos tenido el mismo criterio a la hora 
de elegir el sistema más adecuado para este edificio. 
 











































































































































Comportamiento térmico 5 5 4 4 4 
Emisiones CO2 3 3 3 3 3 
Coste económico 3 3 4 4 4 
Adaptabilidad al edificio 5 5 4 4 4 
Solución de los puentes térmicos 5 5 2 2 2 
Solución de las condensaciones 5 5 2 2 2 
Estéticamente 5 5 3 3 3 
Molestias para los vecinos 5 5 1 1 1 
Pérdida de espacio 5 5 1 1 1 
Mantenimiento 5 5 4 4 4 
Facilidad de instalación 4 4 4 4 4 
Inercia térmica del soporte 5 5 3 3 3 
Aplicación en una sola vivienda 1 1 5 5 5 
Materiales reciclables o 
reutilizables 
3 3 3 3 3 
Paso de instalaciones 5 5 5 5 5 
Aplicable a edificios protegidos 1 1 5 5 5 
Consentimiento de todos los 
vecinos 
3 3 5 5 5 
Adecuado climatología de la zona 5 4 5 5 5 
Tabla 24: Adaptabilidad de los sistemas a la 
cubierta del edificio. 
 73 72 63 63 63 
 
 
El sistema que mejor funciona es el aislamiento por el exterior 
mediante cubierta invertida.  
Los dos sistemas de aislamiento por el exterior funcionan mejor 
que los sistemas de aislamiento por el interior. Pero el factor que 
decanta la elección hacia la cubierta invertida, ha sido que es más 
adecuado a la climatología de la zona donde está situado el 
edificio. La cubierta invertida es más adecuada para climas cálidos 
y secos. 
A la hora de elegir el sistema de acabado de cubierta, el que 
mejor prestaciones da es el sistema de suelo sobreelevado. 
Genera un pavimento totalmente horizontal en cubierta plana con 
pendientes de hasta el 3-4%. Protegen la cubierta de la radiación 
directa del sol, disminuyendo el calor por insolación en los meses 
estivales. 
 
Gracias a la cámara de aire y al disponer de juntas abiertas, 
permite la ventilación constante que evita condensaciones en el 
aislamiento térmico. 









Según la ubicación ha de cumplir unas exigencias determinadas: 
 
A Cerdanyola del Vallès, provincia de Barcelona, le corresponde 
una presión básica de viento de 525,60 Pa y una velocidad básica 
de viento de 29 m/sg. 
 
TABLA RESUMEN DE EXIGENCIAS: 
 
Prestación  Clase o valor  
Resistencia al viento  Clase C3  
Estanquidad al agua  Clase 7A  
Permeabilidad al aire  Clase 2  
Transmitancia térmica: 
• Fachada este U H <= 3,30 W/m2ºK  
• Fachada oeste U H <= 3,30 W/m2ºK  
Por equilibrio de la calidad térmica 
entre espacios: perfiles y 
acristalamientos evaluados por 
separado 
U <= 4,40 W/m2ºK. 
Propiedades frente a la radiación solar  
• Fachada este / oeste 
FS:No es exigible un 
factor solar mínimo.  
Resistencia a repetidas aperturas y 
cierres  
Clase 1  
Tabla 25: Comparativos de emisiones de CO2 y coste de aislamientos. 
 
6.2.1. TRANSMITANCIA TÉRMICA: 
 
Con el cambio de material de la perfilería, se consigue una 
pequeña mejora térmica, pero lo que verdaderamente influye en la 
mejora del comportamiento térmico total, es la transmitancia 
térmica del vidrio. El marco es importante a la de romper los 
puentes térmicos y evitar las condensaciones. 
 
Respecto a la transmitancia térmica la combinación que mejor 
funciona es esta: (cálculos en anexo C) 
 
 
Tabla 26 : Comparativos de emisiones de CO2 y coste de aislamientos. 
 
El PVC tiene una duración de más de 50 años, es un aislante 
térmico y acústico, es ligero, es impermeable al agua, y también 
destaca por su dureza. Por otro lado no requiere mantenimiento. 
 
El vidrio con cámara ISOLAR COMFORTLUX® se caracteriza por 
permitir una elevada transmisión luminosa, ofrecer una tonalidad 
leve de color y aprovechar las ventajas de ahorro de energía de la 
baja emisividad. 
 
6.2.2. EMISIONES CO2: 
 
 
Gráfico 15: Comparativos de emisiones de CO2 y coste de aislamientos. 
 
El PVC está compuesto de forma mayoritaria por sal, en concreto 
un 57% del PVC es simplemente sal, lo que lo convierte en un 
material poco dependiente del petróleo, además puede ser 
completamente reciclado. Otra ventaja medioambiental del PVC 
es que debido a su capacidad aislante ayuda a reducir las 
emisiones de CO2 causantes del efecto invernadero. 
 
GREY 4/16/4 UH,v 1,10
PVC:Sistema Zendow DECEUNINCK UH,m 1,30
Fracción del hueco ocupada por el marco. FM 34%
1,17
UH = (1-FM)  UH,v + FM  UH,m
Transmitancia térmica UH
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6.3. COMPROBACIÓN ENERGÉTICA DE LA PROPUESTA: 
 
Se ha hecho nuevamente un análisis energético con el programa 
LIDER introduciendo las siguientes mejoras: 
 
• Colocación de fachada ventilada. 
• Cambio de cubierta inclinada por cubierta plana. 
• Incorporación de aislamiento a todos los cerramientos. 
• Tratamiento de todos los puentes térmicos. 
• Cambio de carpinterías de madera por carpinterías de PVC. 
• Cambio de vidrio sencillo por uno con cámara. 





Gráfico 16: Comprobación demanda Lider 
 
 
Como se puede observar incorporando las medidas indicadas 
anteriormente el edificio cumple con la normativa vigente. 
. 
 





Foto 60: Cubierta plana. Fuente: Lider. 
 
Foto 61: Fachada este. 
 
 







6.4. DISEÑO DE LA PROPUESTA: 
 
Una vez elegida la propuesta, se ha desarrollado mediante 
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7. CONCLUSIONES: 
 
La solución más adecuada es la rehabilitación integral, ya que 
supone un ahorro energético de más de un 75%. Pero por motivos 
económicos, pocas veces es posible llevar a cabo una 
rehabilitación que afecte a todo el edificio, y se ha de limitar a 
actuaciones puntuales. 
 
En el caso de los cerramientos, la incorporación de aislamiento 
térmico es la mejor medida a aplicar debido al ahorro de energía y 
reducción de emisiones que se consigue con una pequeña 
inversión. 
 
La solución de aislamiento a escoger en fachada y cubierta, 
dependerá de las características y necesidades de cada edificio. 
El aislamiento por el exterior se plantea como la opción más 
eficiente energéticamente, debido a que corrige puentes térmicos 
y condensaciones. Se recomiendan unos espesores de 4-6 cm en 
fachada y 7-9 cm en cubierta. 
 
La incorporación de aislamiento en cubiertas y suelos de primera 
planta, permite reducir notablemente la demanda global del 
edificio y al tiempo evitar desequilibrios en los niveles de confort y 
salubridad alcanzados en las primeras y últimas viviendas.  
 
El poliuretano es el aislamiento más versátil. Se puede aplicar por 
el exterior, por el interior o por la cámara de aire, y además posee 
la conductividad térmica más baja. Pero en cambio, es el material 
con más gasto energético en cuanto a emisiones de CO2. 
Respecto a los aislamientos orgánicos, se ha de destacar que el 
corcho y las fibras de madera, también aportan buenos resultados 
y son más respetuosos con el medio ambiente. 
 
Conseguir una buena estanqueidad al aire, es también una 
medida que supone importantes ahorros energéticos, dado que 
las infiltraciones de aire exterior que se producen habitualmente 
suponen un incremento en el consumo energético. 
El cambio de ventanas puede ayudar a reducir las infiltraciones de 
aire del exterior y conseguir un confort térmico interior adecuado.  
Por otro lado, las infiltraciones de aire por los huecos se pueden 
solucionar con medidas más simples y económicas, como es la 
colocación de juntas perimetrales.  
 
En el caso del material de las carpinterías, la utilización de 
materiales como el PVC, puede eliminar los puentes térmicos y las 
condensaciones generadas en su superficie.  
Por otro lado, un vidrio doble sin necesidad de tratarse de bajo 
emisivo, es suficiente para lograr unas prestaciones muy 
mejoradas. 
 
En lo que se refiere a las protecciones solares, el hueco orientado 
a este-oeste es el hueco más difícil de resolver, ya que aporta un 
2,5% más de energía térmica en verano, que es cuando resulta 
más incomodo.  
Las protecciones solares más adecuadas son la realizadas con 
lamas en posición horizontal orientables y a ser posible móviles. 
 
Otra medida importante que presenta un ahorro energético, es el 
aislamiento de los registros de persiana, debido a su bajo coste y 
su rápida amortización. 
 
En lo que se refiere a la amortización económica, el gran 
condicionante es el coste total de la obra, no la incorporación de 
un mayor o menor espesor de aislamiento. 
El coste del material aislante representa una fracción mínima del 
coste asociado a la instalación del sistema completo y su coste se 
amortiza de manera casi inmediata el primer año. 
Pero cabe destacar que determinados espesores de aislamientos 
pueden ser no rentables, debido a su relación entre la mejora 
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For over a century the world economy has developed thanks to the 
abundant and cheap energy sources from fossil fuels. But in recent 
years, two issues have aroused the consciousness of the citizens 
of this planet. 
 
The first issue arose following the 1973 oil crisis, which questioned 
the limits of energy resources from fossil fuels and if possible keep 
the economy growing basing a finite resource and in which its 
price fluctuates continuously. 
 
Moreover, the environmental impact is involved combustion of 
these energy sources. Emissions of greenhouse gases such as 
carbon dioxide CO2, has led to an increased greenhouse effect on 
the Earth's surface, causing global warming. 
 
The building sector 
consumes 41% of the 
energy of the European 
Union and is responsible 
for half of the CO2 emitted 
into the atmosphere. 
 
Figure 1: Distribution of energy 
consumption in the European Union. 
Source: The House that saves. 
 
Spain due to shortage of energy resources, unable to supply the 
domestic demand, is one of the European Community countries 




Figure 2: Energy dependence in Spain and EU-27. Source: EuroStart 
 
 
On the other hand, during the 70s, had to absorb internal migration 
by massive housing construction, developing urban fabric 
regardless sustainable criteria that respect the environment. As a 
result of uncontrolled construction, today we find buildings and 





The objectives of the project can be summarized in the following 
points 
 
• Identify and analyze building systems from thermal 
performance criteria, an esthetic and functional. 
• Draw conclusions to integrate conventional rehabilitation 
energy improvement measures that will achieve lower power 
consumption. 
• Define the rehabilitation system that best suits the need of the 
building. 




1.1.1. ENERGY EFFICIENCY IN THE EU. 
 
An energy efficiency policy could make a significant contribution to 
the competitiveness and employment in the EU. 
Energy saving is the most rapid, efficient and cost-effective to 
reduce emissions and improve air quality. 
In 2030 the EU will depend on 90 % of imports to get oil needs and 
80% for gas. 
 
 
For this reason they are promoting some actions: 
 
1. Establish annual action plans for energy efficiency at national, 
regional and local levels and subsequently monitor its effects 
both in terms of improving energy efficiency as the cost - 
effectiveness. 
 
2. Giving citizens better information through advertising 
campaigns. 
 
3. Improve taxation to ensure that the polluter pays his due. 
 
4. Better target aid where justified and proportionate and 
necessary to encourage energy efficiency. 
 
5. Use public procurement as a lever of new technologies. 
 
6. Using financial instruments in order to encourage families and 
businesses to introduce improvements in a cost - effective. 
 
7. Go further in building construction where applicable 
Community directive force, and later extend these measures to 
the smaller buildings in order to achieve the most cost - 
effective with minimal bureaucracy. 
 
According to estimates made by the German Council for 
Sustainable Development, could create more than 2000 full-time 
jobs per million tons of oil equivalent saved by measures or 
investments in improving energy efficiency, rather than investment 
in the production of energy.  
 
1.1.2. NATIONAL ENERGY EFFICIENCY: 
 
The buildings constructed before 1979 in Spain incorporate little or 
no insulation level, resulting thermally inefficient. 
 
Also, the buildings built during the 28 years from the basic 
standard thermal conditions in buildings (NBE CT-79) until the 
entry into force of the Basic Procedure for certification of energy 
efficiency of new buildings were built low energy efficiency criteria 
below current, which leads to excessive energy consumption. 




Coal 1.314 -29,4% 1,5% 
Petroleum Products 45.634 -8,7% 51,1% 
Natural gas 15.551 6,6% 17,4% 
Electricity nonrenewable 13.892 -0,9% 15,6% 
Renewable Electricity 6.535 -1,2% 7,3% 
Thermal renewable 6.345 9,4% 7,1% 
Biomass and biogas 3.985 3,3% 4,5% 
 Biofuels 2.124 23,4% 2,4% 
Solar Thermal 218 7,2% 0,2% 
 Geothermal 18 7,9% 0,02% 
TOTAL 89.270 -3,9% 100,0% 
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These data require action on energy consumption in order to 
achieve greater comfort for users, reduce emissions that cause 
climate change and reduce maintenance costs by increasing the 
value of the building. 
 
To avoid power consumption, imposing the rule of three 
reductions: 
 
• Reduction of non-renewable energy. 
• Reduction of inefficiency of the systems. 




Figure 4: Rule of three reductions. Source: EuroStart. 
 
 
The most efficient tool of which is to reduce demand, acting on the 
premises and the building envelope. 
 
In this project we will focus primarily on improving the building 






1.2.1. KYOTO PROTOCOL (1997): 
 
The December 11, 1997 in the city of Kyoto, industrialized 
countries agreed to implement a series of measures to reduce 
greenhouse gases. 
Signatory governments of the countries they agreed to reduce by 
at least 5% on average emissions between 2008 and 2012, with 
reference to 1990 levels. 
The main objective was to reduce climate change caused by 
greenhouse gases. According to UN figures, it is expected that the 
average surface temperature of the planet will increase by 1.4 to 
5.8 °C by 2100, although the winters are cold and violent. 
The said Protocol, in order to promote sustainable development, 
states shall implement policies and measures in accordance with 
its national circumstances, such as promoting energy efficiency. 
1.2.2. EUROPEAN DIRECTIVE 2002/91/CE 
 
At European level, the December 16, 2002, the European 
Parliament and Council adopted Directive 2002/91/EC on the 
energy performance of buildings. This Directive is structured 
around the following four elements. 
 
• A common methodology for calculating the integrated energy 
performance of buildings. 
 
• Minimum standards on the energy performance of new 
buildings and existing ones when they undertake a major 
reform of the same. 
 
• Certification Systems new and existing buildings, and display 
of certificates and other relevant information on public 
buildings. 
 
• Certificates should be dated less than five years. 
 
• Inspection of boilers and central air conditioning systems in 
buildings, and assessment of heating installations which the 
boilers are more than 15 years. 
 
In 2006, the European Directive was moved to Spanish level, 
developing a national policy framework for saving and energy 
efficiency in the building sector. In this context, it were established 
the minimum energy requirements to be met in new buildings and  
rehabilitated. The basic document called Energy Saving - 
Limitation of energy demand, the Technical Building Code (CTE 
DB-HE 1), was published by the Royal Decree 314/2006 of March 
17, 2006. 
 
In the year 2007 was approved in Spain the basic method of 
energy certification of new buildings, by Royal Decree 47/20074 of 
January 19. This procedure includes the energy efficiency rating to 
be assigned to the building, expressed on a scale of seven letters 
and seven colors, ranging from A (building more efficient) to G 
(least efficient building). 
 
The last state measure which came into force on June 1, 2013, is 
the Energy Performance Certificate which should have all existing 
buildings, whether complete buildings, houses, flats or premises to 
be sold or rented to a new tenant or buyer.  
The energy certificate must be incorporated into any offer, 
promotion or publicity, led to the sale or lease of the property, and 





1.2.3. CTE DB-HE 1 
 
The current Technical Building Code (CTE) in the Basic Document 
DB-HE 1, Table 2.2 defines the limit values U thermal 
transmittance (W/m2.K) in each of the climate zones 12, defined in 
terms of the severities Winter A, B, C, D, E and summer 1, 2, 3, 4, 
for each element of the envelope of the building: exterior walls, 
floors and roofs, as well as windows and doors. 
 
According to the climatic zone should be incorporated into the 
enclosure opaque envelope insulation thickness determined in 
order to not exceed the limit value of U. 
 
The lower the U-value of building envelope, the lower the energy 




1.3. POSSIBILITY OF ACTION: 
 
Spain is the EU country with the highest per capita number of 
houses, 538 per thousand citizens against 432 on average than in 
the wider European countries and has more than 4.000.000 of 
empty homes. 
 
These findings make it necessary to consider whether it is 
necessary to continue to build more new homes. 
 
 




Unlike other European countries, the number of houses 
demolished in our country has almost equaled the rehabilitation 
work in the boom years. 
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Table 1: Licensing rehabilitation and demolition in Spain. Source: Idae. 
 
 
Rehabilitate the existing means acting on 23.000.000 homes in 




At the time of analysis that is more profitable and sustainable, 
whether to build or rehabilitate, we find a number of factors that 
may influence the election. 
To build a new building must first overthrow the existing assuming 
economic and environmental cost: 
 
• Noise pollution from demolition action. 
• Dust Pollution demolished materials and loaded for transport. 
• Energy consumption and material security. 
• Contamination energy consumption demolition machinery. 
• Pollution transport fuel consumption. 
• Land cover with spills. 
 
Once we take down economic and environmental costs of its 
construction: 
 
• Environmental impact by obtaining materials. 
• Pollution and environmental impact of the manufacture of 
building elements. 
• Pollution from energy consumption and transport materials to 
site. 
• Contamination energy consumption of machinery for placing. 
 
Instead, rehabilitate an apartment building, however 
comprehensive, is energy saving and pollution of about 60% 
compared to building a new one. 
 
Therefore, rehabilitation is always more economical and 
sustainable than any new build mode. 
 
But when rehabilitating a building rarely make improvements that 
can reduce energy consumption, as is the incorporation of 
insulating materials. 
 
The purpose of this project is to perform an upgrade of multi-family 
building envelope isolated introducing improvements they can 
make to reduce energy consumption and improve thermal comfort 









Table 2: Conversion factors final energy - primary energy and CO2 emission factors - 2011. Source: Ministry of Housing. 
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Cerdanyola del Vallès,  
Vallès Occidental, 
Barcelona, Catalonia. 
41 º 29 '50 "north 
2 º 7 '50 "east 
 
Altitude: 60 meters above  
sea level (Flat) 
Altitude: 427 meters above  
sea level (Collserola) 
Area: 30.6 km2 
Population: 58,856 inhabitants. 
Population density:                
1832.8 hab/km2 
     Photo 1: Plane Catalunya, Vallès  
                    Occidental. Source: Google.es 
     
The municipality of Cerdanyola del Valles is located in a prime 
location. It has good communications with other major cities, 
including Barcelona and a third of its territory is part of the Natural 
Park of Collserola. 
Its area extends from the mountains of Galliners and Collserola 
southern sector of the Vallès Occidental. 
 Photo 2: Cerdanyola del Vallès. Source: Google Map.    
     
It belongs to the Vallès Occidental and is located within the 
metropolitan area of Barcelona. Barcelona bordered to the south, 
east to Montcada i Reixac and Ripollet, north to Barbera del 
Valles, Badia del Vallès and Sabadell, north-west of the Sant 
Quirze del Vallès and west by Sant Cugat del Vallès. 
The climate is Mediterranean, with mild winters and hot, dry 
summers (15 ºC, annual average). The month of July is the 
warmest of the year (36.2 °C maximum) and January the coldest (-
2.7 °C minimum). The wettest months are September and 













2.3. CERDANYOLA DEL VALLÈS HISTORY: 
 
The urban history of the Cerdanyola del Vallès begins in the 
nineteenth century. The 1828 began to form the urban core.
  
Photos 4-5: Pont Vell Francesc  Layret and Carrer de Sant Francesc. Source: City Council 
Cerdanyola del Vallès. 
Two roads that crossed the term and the arrival of the railroad, 
1855, determined their initial development in two districts, the de 
Dalt (1828) and the Baix (1845). Along the road to Sant Cugat 
were built Cerdanyola first 6 houses and the band of the old road 
from Barcelona to Terrassa Baix district flourished. The railroad 
brought the first summer and the first industries 
. 
In the twenties of the last century was an important center for 
summer: the habits and refined tastes of those middle-class 
families and artists left their mark on the urban fabric and its 
architecture. The large towers in Bellaterra and Monflorit states 
that crazy times. His artistic legacy is reflected in part in the 
Museum of Modern Art of Can Domènech. 
 
In the early twentieth century, were unified Baix and Dalt 
neighborhood. At its junction stood the new church of Sant Martí 
and the town hall. The electricity and good communications led to 




Photos 6-7 Av Catalunya 1910 and emblematic towes. Source: City Council Cerdanyola del 
Vallès. 
 
At the turn of the eighteenth to the nineteenth century, Cerdanyola 
reached 1000 inhabitants. In the 30s, surpassed 3000. But the 
Spanish civil war (1936-1939) and postwar were times of hardship 
and repression. It was not until the fifties that the economy and 
civil society began to recover. In those years, the growing demand 
for labor and mass communication led to a chaotic and disordered 
growth of the city. In just three decades, it gowned to 50.000 
inhabitants. The farmworker village was transformed into an 
industrial city. 
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In the last years of the dictatorship, was built the Autonomous 
University of Barcelona (1972) on the site known by the name of 
Moronta vall. 
 
The seventies were years of social unrest, economic and political, 
in that the claims of workers, students and citizens marked the 
daily life of the city. 
 
During democracy, Cerdanyola has continued to grow. Head of the 
Autonomous University of Barcelona, Vallès Technology Park and 
development different centers and innovation, has been receiving 
Cerdanyola student population and new migratory flows. 
The traditional industry is taking a step to the knowledge economy, 




2.4. CLIMATE AND ENVIRONMENTAL DATA AREA 
 
 
Table 3: Historical rainfall. Www source. cerdanyola.cat 
  Table 4: Historical mean temperature. Www source. cerdanyola.cat 
 
 Table 5: Summary Year 2012. Www source. cerdanyola.cat 
 
2.5. BUILDING LOCATION: 
 
The isolated multi-family building is located in the Barrio Banus in 
the Plaza Palacio Valdés n º 1-3, bounded by San Casimiro, 
Portugal, Diagonal and Field. 
 
 
 Figure 8: Location of the building. Source www.google.map.es 
 
It is defined in an Urban Residential Semi Intensive area in blocks 




2.6. NEIGHBORHOOD HISTORY BANÚS 
 
Banus is one of the youngest neighborhoods in Cerdanyola, just 
about 40 years. The economic development period of the 
dictatorship of the 60s became Cerdanyola in one of the places of 
arrival of immigrants in Spain, as happened in all the municipalities 
that make up the metropolitan area of Barcelona. Increased labor 
demand resulted in displacement of people crowd around the 
State, and Catalunya, one of the favorite destinations of Andalucía 
and Extremadura among others. The solution chosen by the city to 
host this set of working families consisted of the construction of the 
housing estate called Banus. The year 1971 began work on the 
polygon Banus with 2750 homes. 
In the course of history, Cerdanyola was characterized by 
agricultural exploitation. The houses, spread over the surface of 
the municipality, are part of the identity of Cerdanyola. On one 
hand, the name of families who originally inhabited the name given 
to these neighborhoods, Can Banus. 
 
On the other hand, some of these buildings are preserved and are 
part of the network of public facilities in the city. We can say that 
agriculture has been linked to the lives of the citizens of 
Cerdanyola. 
 
Photo 9: Beginning of Quarter Banus. Aerial photograph of Cerdanyola del Vallès 1969. 




It was not until the early 60s that the floor area and crops grew 
exponentially disappeared from the urban center. The 
neighborhood Banus put an end to rural existence within the 
municipality. That space, those vineyards, became occupied by 
high-rise buildings and large concrete surfaces 
The aerial photograph of a 1969 flight, shown in red surface 
occupying those areas. In total, about 98250 m2 of land that were 
dedicated to agricultural production became covered by concrete. 
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2.7. BUILDING DESCRIPTION 
 
 
The building was built in 1975 welcomed the regime governed by 
the Law of subsidized housing. 




Figure 10: Photograph of the building project. Source: www.google.map.es 
Attended the need for simplification and constructive modulation 
by demands precast system, adopting a uniform rate of 
construction in the neighborhood Banus 
 
The 432 block has 10 floors and a ground floor guy on the street 
level of the street, soaked with access from two halls on the 
ground floor to the stairs leading to all floors and elevator service. 
 
Each floor is divided eight homes (served by two staircases) and 
the composition and sized housing units meet the requirements of 
the Rental Housing Act Limited. 
Housing. 
 
They develop 40 homes with 4 bedrooms and 40 homes with 3 
bedrooms. All homes in each group have identical capacity and 
program. 
 
The composition of the housing comprises entrance hall, living-
dining room with a double and two or three simple and as service 
units, the kitchen, the bathroom and the laundry-drying on the 
terrace. 
 





ESC.  1 UD ESC. 3 UD TOTAL 
Ground Floor 333,90 1 333,90 1 667,80 
Floor Type 375,25 10 375,25 10 7.505,00 
Cover Floor 432,30 1 432,30 1 864,60 
TOTAL                              9.037,40 
North Facade   407,80 1 407,80 
South Facade  407,80 1   407,80 
East Facade 1007,40 1 1007,40 1 2.014,80 
West Facade 1007,40 1 1007,40 1 2.014,80 
 TOTAL                              4.845,20 
Table 6: Overall Building Surfaces. 
 
 
2.9. BUILDING CONSTRUCTION CHARACTERISTICS INITIAL 
 
Foundation: 
Footing concrete, semi-rigid, for each floor porch. 
 
Structure: 
Walls or loading panels, prefabricated 16 cms. Thick concrete 350 
kgs., CP with air chambers. 
Total Zuncho reinforced concrete on every floor, to union-bearing 
walls forged. 
Total vertical band on the ends. 
 
Forged floor: 
Consisting of modular precast concrete ribbed slab shaped. 
 
Cover: 
Floor slabs on the top floor, the sloping roof is formed by cement 
elements. Part of the roof is flat, shaped roof. 
Stairs: 
 
Of prefabricated reinforced concrete slabs, with steps built. 
 
Paving on ground: 
 
The ground floor will be built by a layer of portland fratasada 10 cm 
thick: 
 
Will consist of prefabricated panels, with a sheet or 




Existing only separation of the units with the hall, built with brick or 
precast denim plaster. 
 
Complements and finishes: 
As a criterion for selection of materials and their application in work 
must be taken to be obtained simply finish quality within the 





Terrazzo good quality, light tones, continuous, smooth joined 




In lobby, staircase and landings plateaus, terrazzo 25 x 25, 
with only trace steps in tune with terrazzo tiling. 
 
• Terraces laundry: 
 




Flanders pine wood, with thick and details according to plans. 





In window and balcony, double clear glass. 
Kitchens, bathrooms and stairs, printed glass. 
Lobby floor, double clear glass. 
 
Decoration: 
Drip-painted staircase with a latex top layer. 
Horizontal surfaces, tempera paint. Vertical walls papered, except 
kitchen and bathroom. 
 
Woodworking: 
Matt enamel, inside, outside oil. 
 
Locksmith: 
An anti-oxidant and two oil. 
In vertical façade Extolite type paint or plastic, in the walls that are 
not left with concrete. 
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Water services: 
 
• Evacuation wastewater and stormwater. 
 
Sewage cistern formed by spun concrete elements with stub 
factory with brick pit, pit general trap registrable in the section 
of pipeline to the public sewer. 
Downpipes rigid polyvinyl elements or other material of 
equivalent characteristics. 
Feeder lines from the equipment to the downspouts with 
simple lead pipe. Water seal, attached to each device. 
Roofs, rainwater drains through manhole-siphon protected 
dome grate. 
 
• Drinking water installations 
. 
Laying plastic tube to each point of use. 
The appropriation to provide for housing is 300 l / day so as to 




220 v voltage to use. between phase and neutral. 
Main entrance Endowment, with lines of up to 4 kW, per 
household, a single counter. 
 
Shunts load capacity from 500 to fixed points of light 1.5 kw, a 3 
kw outlets in kitchens and laundries. 
Complete installation including ground line connecting all points of 
use and plug maneuver. 
 
Lines stretched into tubes or wires insulation anti-moisture, these 
and the junction boxes, accessories for maneuver, etc.., You will 
have wardrobes. 
 
The points of light, making the streams, and also conditioning the 
required type, etc., Are indicated on the drawings. 
Ringing signal to each dwelling, 
Staircase lighting time switch, powered either from any plateau 
and from the portal. 
 
Facility elevator, according to Ministry of Industry. 
Standards shall be met for low voltage Electronic Regulation of the 
Ministry of Industry. 
 
2.10. CURRENT REGULATIONS IN CONSTRUCTION 
 
The preparation, conduct and execution of the works shall comply 
with the specifications contained in the provisions, regulations, 
Official Rules and Recommendations in force regulating the 
construction technique and their elements and materials to be 
used. He mentioned in particular: 
 
• Laws and Decrees of the Head of State and the Prime 
Minister. 
• Technical standards of the Ministry of Housing. 
• Rules and Regulations of the Ministry of Industry. 
• Building conditions, General Directorate of Architecture. 
• Recommendations of the European Committee for Concrete 
(CEG) 
• Instructions Technical Institute of Construction. 
•  Regulations and instructions of the Institute "Eduardo Torroja". 
• Terms of the Technical Association of Cement Derivatives. 
• Electrotechnical Regulation of High and Low Voltage. 
• Rules"One". 
• Technical Ordinances of the City. 
 
This relationship is given for information only and not meant to be 
exhaustive, for its Regulations and Standards are considered basic 
Technical Regulations for the execution of the work. 
 
Shares of the building. 
 
For the purposes of its application in the calculation of each of the 
resistant elements and foundation, it must take the following 
coefficients and values of 101-1962 Standard identified by the 




   Forged flat 
 Own weight   180 kg/m2 
 Weight Permanent load      100 kg/m2. 
 Overload use   150 kg/m2. 530 kg/m2. 
 
   Roof 
 Overload snow    50 kg/m2. 
 Roof slab    500 kg/m2 
 Dynamic Wind:   pressure w = 100 kg/m2. 
 Coefficient    c = 1.2 
 Slenderness factor   k = 1 
 
Thermal and Rheological   is omitted 
 
Seismic 
 Grade     VII 
 Seismic coefficient   0.04 
 
Foundation soil: 
 Rating:    coherent, semi-hard clay. 
Allowable pressure    2 kg/cm2. 
Seat load 25 mm.   25 mm. 
 
2.11. SURFACES OF HOUSING AND COMMON AREAS: 
 





Room 1 13,85 
Room 2  7,61 
Room 3 8,37 












Room 1 13,85 
Room 2  7,61 










Landinds and lifts 14,84 
Stairs 6,71 
TOTAL 21,55 
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FACHADA PRINCIPAL: 
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FACHADA POSTERIOR: 
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PISO 1º 1ª 
       
 
PISO 1º 2ª 
       
 
PISO 1º 4ª 
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PISO 2º 1ª 
      
 
PISO 2º 2ª 
       
 
PISO 2º 4ª 
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PISO 3º 1ª 
       
 
PISO 3º 3ª 
       
 
PISO 3º 4ª 
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PISO º 1ª: 
       
 
PISO 4º 2ª: 
        
 
PISO 4º 4ª: 
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PISO 5º 3ª: 
        
 
             
 
PISO 5º 4ª:  
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PISO 6º 2ª: 
        
 
PISO 6º 3ª: 
           
 
PISO 7º 2ª: 
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PISO 7º 4ª:  
       
 
PISO 8º 2ª: 
        
 
PISO 8º 4ª: 
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PISO 9º 2ª: 
       
 
PISO 9º 4ª: 
         
 
PISO 10º 2ª: 
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PISO 10º 4ª: 
     
 
CUBIERTA: 
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1) EL OBJETO: 
 
El objeto de la opción simplificada se define en el siguiente 
cuadro: 
 
a) limitar la demanda energética de los edificios, mediante el 
establecimiento de determinados valores límite de los 
parámetros de transmitancia térmica U y del factor solar 
modificado F de los componentes de la envolvente térmica. 
 
b) limitar la presencia de condensaciones en la superficie y en el 
interior de los cerramientos. 
 
c) limitar las infiltraciones de aire en los huecos y lucernarios. 
 
d) limitar en los edificios de viviendas la transmisión de calor entre 






Esta opción podrá aplicarse cuando se cumplan simultáneamente 
las condiciones siguientes: 
a) que el porcentaje de huecos en cada fachada sea inferior al     
60% de su superficie. 
 
Los porcentajes de huecos en cada fachada son: 
 Norte Sur Este Oeste 
Áreas de Fachadas (m2) 263 263 876 876 
Áreas de Muros (m2) 263 263 552 568 
Áreas de Ventanas (m2) - - 324 308 
Porcentaje acristalado - - 37% 35% 
Tabla 1. Porcentajes de huecos en cada fachada. 
 
Son inferiores al 60%, por lo tanto, cumple esta condición de 
aplicabilidad. 
 
b) que el porcentaje de lucernarios sea inferior al 5% de la   
superficie total de la cubierta. 
 
En el edificio no existen lucernarios, también cumple esta 
condición. 
Otra limitación para aplicar la opción: 
Quedan excluidos aquellos edificios cuyos cerramientos estén 
formados por soluciones constructivas no convencionales como 
muros Trombe, muros parietodinámicos, invernaderos adosados, 
etc. 
En nuestro edificio todas las soluciones constructivas son 
convencionales. 
Se aplicará los criterios establecidos en la opción a los nuevos 
cerramientos en obras de rehabilitación. 
 
3) CERRAMIENTOS Y PARTICIONES INTERIORES:  
 
El cálculo de esta opción se aplicará a los cerramientos y 
particiones interiores que componen la envolvente térmica y a los 
puentes térmicos integrados en las fachadas cuya superficie sea 
superior a 0,5 m2. 
Quedará excluida del cálculo las puertas cuyo porcentaje de 
superficie semitransparente sea inferior al 50 %. 
 
1.2. DATOS PREVIOS: 
 
1) ZONIFICACIÓN CLIMÁTICA: 
 
La demanda energética de los edificios se limita en función del 
clima de la localidad en la que se ubican, según la zonificación 
climática establecida y de la carga interna de sus espacios. 
El edificio se encuentra en la localidad de Cerdanyola del Vallès, 
en la provincia de Barcelona. 
 
Figura 1: Mapa Nacional de Zonas Climáticas. Fuente www.rockwool.es 
Zonas climáticas por capital de provincia: 
Para la limitación de la demanda energética el DB-HE 1 establece 
12 zonas climáticas mediante una letra, correspondiente a la 
división de invierno, y un número, correspondiente a la división de 
verano. 
En la tabla D1 nos aparecen todas las zonas climáticas 
clasificadas por capitales de provincia. En nuestro caso nos afecta 
la zona climática de Barcelona, la zona C2, pero según el desnivel 




Tabla 2: Zonas climáticas. Tabla D.1. Apéndice D. DB HE-1 CTE. 
 
 
Zonas climáticas por localidades: 
La zona climática de cualquier localidad en la que se ubiquen los 
edificios se obtiene en función de la diferencia de altura que exista 
entre dicha localidad y la altura de referencia de la capital de su 
provincia.  
Si la diferencia de altura es menor de 200m o la localidad se 
encuentra a una altura inferior que la de referencia se tomará la 
misma zona climática que la que corresponde a la capital de 
provincia. 
En esta tabla las zonas climáticas están clasificadas por la altitud 
de la localidad respecto a la capital de provincia.  
La localidad de Cerdanyola al quedar dentro de la altitud por 
debajo de los 200 m se aplica la misma zona climática que la 
capital de provincia, es decir, la zona C2. 
 
 
 Tabla 3: Zonas climáticas municipios. DB HE-1 CTE. 
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2) CLASIFICACIÓN DE ESPACIOS 
 
En la siguiente tabla se clasifican los espacios del edifico según 
los requerimientos del CTE: 
 











Vestíbulo - - - x 
Escalera - - - x 





TIPO    
1 
Recibidor x - 3 - 
Salón-com. x - 3 - 
Habitación 1 x - 3 - 
Habitación 2 x - 3 - 
Habitación 3 x - 3 - 
Habitación 4 x - 3 - 
Pasillo x - 3 - 
Cocina x - 3 - 
Baño x - 3 - 
Galería - - - x 
Balcón - - - x 
PISO 
TIPO    
2 
Recibidor x - 3 - 
Salón-com. x - 3 - 
Habitación 1 x - 3 - 
Habitación 2 x - 3 - 
Habitación 3 x - 3 - 
Pasillo x - 3 - 
Cocina x - 3 - 
Baño x - 3 - 
Galería - - - x 
Balcón - - - x 
Z.C. 
Rellano - - - x 
Escalera - - - x 
PC 
Rellano - - - x 
Escalera - - - x 
Cuarto acs - - - x 
Bajo cubierta - - - x 
Tabla 4: Clasificación de espacios. 
3) DEFINICIÓN DE LA ENVOLVENE TÉRMICA 
La envolvente térmica del edificio está compuesta por todos los 
cerramientos que limitan espacios habitables con el ambiente 
exterior y por todas las particiones interiores que limitan los 
espacios habitables con los espacios no habitables que a su vez 
estén en contacto con el ambiente exterior. 
 





Cubierta en contacto con 
el exterior 
C2 
Cerramiento en contacto 
con espacio no habitable 
M1 
Muros en contacto con el 
exterior 
M2 
Muros en contacto con el 
exterior 
S1 
Suelo en contacto con el 
exterior 
Figura 2: Definición gráfica de la envolvente térmica. 
 
1.3. COMPROBACIÓN DE LA PERMEABILIDAD DE LAS 
CARPINTERÍAS. 
 
La permeabilidad de las carpinterías de los huecos y lucernarios 
de los cerramientos que limitan los espacios habitables de los 
edificios con el ambiente exterior se limita en función del clima de 
la localidad en la que se ubican, según la zonificación climática 
establecida en el apartado 3.1.1. 
 
Se calculan los huecos y lucernarios clasificados según la norma 
UNE EN 12 207:2000 y ensayados según la norma UNE EN 1 
026:2000 para las distintas zonas climáticas. 
b) para las zonas climáticas C,D,E: huecos y lucernarios de              
clase 2, clase 3, clase 4.  
 
La permeabilidad al aire de las carpinterías, medida con una 
sobrepresión de 100 Pa, tendrá unos valores inferiores a los 
siguientes: 
b) para las zonas climáticas C,D y E: 27 m³/h m². 
 
Cumplimiento de las limitaciones de permeabilidad (según el 
apartado 2.3) 
La permeabilidad al aire de las carpinterías, medida con una 
sobrepresión de 100 Pa, tendrá unos valores inferiores a 27 m3/h 
m2. 
Para que se cumpla la limitación de permeabilidad de los huecos, 
estos deben ser de, clase 2, clase 3, clase 4. 
Ensayo: UNE EN 1026:2000 
Clasificación: UNE EN 12207:2000 
 
1.4. CÁLCULO DE LOS PARÁMETROS CARACTERÍSTICOS DE 
LOS CERRAMIENTOS, PARTICIONES Y HUECOS. 
 
Para calcular la transmitancia de los elementos que forman parte 
del envolvente del edificio, necesitamos saber la tipología de 
construcción del edificio y las características de los materiales que 
lo compone. 
Las transmitancia de los cerramientos y particiones interiores no 
pueden sobrepasar los valores máximos establecidos en la 
siguiente tabla según su zona climática: 
 
 Tabla 5: Transmitancia térmica máxima de cerramientos y particiones interiores de la         
envolvente térmica U en W/m²K.  Tabla 2.1. del DB HE-1 CTE. 
 
5. En edificios de viviendas, las particiones interiores que limitan 
las unidades de uso con sistema de calefacción previsto en el 
proyecto, con las zonas comunes del edificio no calefactadas, 
tendrán cada una de ellas una transmitancia no superior a 1,2 
W/m2K. 
 
 A) MUROS (UMm)   
Primero de todo empezaremos por los muros, que son los 
elementos verticales que forman la envolvente del edificio. 
En nuestro caso, el edificio está formado por cuatro fachadas, 
orientadas a norte, sur, este y oeste. 
 
  Figura 3: Orientaciones de la Fachadas. Figura 3.1. DB HE-1 CTE. 
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Las superficies de cada fachada son las siguientes: 







Norte 13,20 30,90 407,80 
Sur 13,20 30,90 407,80 
Este 65,20 30,90 2014,70 
Oeste 65,20 30,90 2014,70 
Tabla 6: Superficies de las fachadas. 
 
o M1: MUROS EN CONTACTO CON EL AIRE EXTERIOR: 
 
Para calcular la trasmitancia térmica U de los cerramientos en 
contacto con el exterior utilizaremos la siguiente fórmula: 
 





Para ello necesitamos calcular la resistencia térmica total RT del 
elemento constructivo mediante la suma de las resistencias 
térmicas de cada material que lo compone: 
 
RT = Rsi + R1+ R 2+ ? + R n+ Rse 
 
Rsi y Rse son las resistencias térmicas superficiales 
correspondientes al aire interior y exterior. 




Tabla 7: Resistencia térmicas superficiales de cerramientos en contacto con el aire exterior 




I. FACHADA ORIENTACIÓN NORTE Y SUR 
 
La fachada norte y sur son exactamente iguales y ninguna de las 
dos fachadas tiene huecos. La transmitancia térmica también será  
igual para las dos y sólo necesitamos calcularla una vez. 
 
Figura 4: Fachada Sur y Norte del edificio. 
 
Cálculo de la transmitancia de los cerramientos opacos 
 
 Resistencias térmicas de los materiales 
 
Para calcular la transmitancia térmica del cerramiento, primero 
necesitamos tener la resistencia total, que es la suma de la 








R      
(m²K/W) 
Panel prefabricado de 
hormigón 
0,20 1,404 0,142 
Revestimiento de yeso 0,01 0,180 0,055 
Rse (Resistencia térmica exterior) 0,04 
Rsi (Resistencia térmica interior) 0,13 
RESISTENCIA TÉRMICA TOTAL 0,368 
Tabla 8: Resistencia térmica total de los cerramientos de la  fachada sur y norte. 
 
 Transmitancia térmica del elemento constructivo 
 
Con la resistencia térmica total del material ya podemos aplicar 
siguiente fórmula para calcular la transmitancia térmica del 
cerramiento. 
 




 = 2,72 
 
UMm =  2,72 W/m²K > 0,95 W/m²K = UMmáx  NO CUMPLE 
 
Este valor es la transmitancia térmica del cerramiento vertical 
norte y sur, y tendrá que ser inferior al exigido por la normativa 
para la zona climática en el cual se ubica el edificio. 
II. FACHADA ORIENTACIÓN ESTE Y OESTE 
 
 
La fachada Este y Oeste también son prácticamente iguales, lo 
único que cambia es que la fachada Este tiene una ventana más 
por planta que la fachada Oeste. 
En el cálculo de la transmitancia de los cerramientos no nos afecta 
porqué utilizan los mismos materiales, simplemente lo tendremos 
en cuenta aplicándole el porcentaje de huecos que tenga cada 
fachada.  
 
Figura 5: Fachada Este. 
 
 
Cálculo de la transmitancia de los cerramientos opacos 
 
• Cálculo de cámara de aire  
 
Las fachadas este y oeste disponen de una cámara de aire en el 
interior del cerramiento. Para encontrar el valor de su 
transmitancia térmica  debemos entrar en la siguiente tabla y 
escoger un valor según el espesor de la cámara. 
 
Tabla 9: Resistencia térmicas de cámaras de aire en m²K/W. Tabla E.2. Apéndice E. del 
DB HE-1 CTE. 
 
 Resistencias térmicas de los materiales 
 
En este caso debemos introducir también el valor de la 
transmitancia térmica de la cámara de aire que hemos obtenido en 
la tabla. 






R      
(m²K/W) 
Hormigón convencional 0,05 1,440 0,034 
Hormigón convencional 0,04 1,440 0,027 
Revestimiento de yeso  0,01 0,180 0,055 
Cámara de aire sin ventilar 0,18 
Rse (Resistencia térmica exterior) 0,04 
Rsi (Resistencia térmica interior) 0,13 
RESISTENCIA TÉRMICA TOTAL 0,468 
Tabla 10: Resistencia térmica total de los cerramientos de la fachada este y oeste. 
 
 Transmitancia térmica del elemento constructivo 
 
 
 =  

,
 = 2,13 
 
 
UMm =  2,13 W/m²K > 0,95 W/m²K = UMmáx  NO CUMPLE 
 
Las transmitancia térmica de las fachadas este y oeste es menor 




o PF: PUENTES TÉRMICOS: 
 
Para el cálculo de los puentes térmicos usamos el mismo criterio 
que hemos seguido en el caso de los cerramientos en contacto 
con el aire exterior. 
 
En el punto 2 y 3 del apartado 3.2.1.3 del CTE se especifica el 
criterio a seguir: 
 
2. A efectos de limitación de la demanda, se incluirán en la 
consideración anterior sólo aquellos puentes térmicos cuya 
superficie sea superior a 0,5 m2 y que estén integrados en las 
fachadas, tales como pilares, contornos de huecos y cajas de 
persiana. 
3 No se incluirán en la consideración anterior las puertas cuyo 
porcentaje de superficie semitransparente sea inferior al 50 %. 
 
Pero el CTE no aclara si la superficie de 0,5 m² se refiere a un 
puente térmico individual o corresponde a la suma de todos los 
puentes térmicos del mismo tipo. 
 
Nosotros los vamos a calcular sin tener en cuenta este punto. 
 
o PF1: PUENTE TÉRMICO DEL CONTORNO DE HUECOS: 
 










Este 1210,8 0,10 121,8 
Oeste 1161,8 0,10 116,1 
Tabla 11: Área de los puentes térmicos de los contornos de los huecos. 
 







R      
(m²K/W) 
Hormigón convencional 0,20 1,404 0,142 
Revestimiento de yeso 0,01 0,180 0,055 
Rse (Resistencia térmica exterior) 0,04 
Rsi (Resistencia térmica interior) 0,13 
RESISTENCIA TÉRMICA TOTAL 0,368 
Tabla 12: Resistencia térmica total de los puentes térmicos del contorno de huecos. 
 
 Transmitancia térmica del elemento constructivo 
 
Con la resistencia térmica total del material ya podemos aplicar 
siguiente fórmula para calcular la transmitancia térmica del 
cerramiento. 
 




 = 2,72 
 
 




o PF3: PUENTE TÉRMICO DE LAS CAJAS DE PERSIANAS: 
 










Este 93,6 0,25 23,40 
Oeste 81,9 0,25 20,47 
Tabla 13: Área de los puentes térmicos de las cajas de persianas. 
 







R      
(m²K/W) 
Hormigón convencional 0,20 1,404 0,142 
Revestimiento de yeso 0,01 0,180 0,055 
Rse (Resistencia térmica exterior) 0,04 
Rsi (Resistencia térmica interior) 0,13 
RESISTENCIA TÉRMICA TOTAL 0,368 
Tabla 14: Resistencia térmica total de los puentes térmicos de las cajas de persianas. 
 
 Transmitancia térmica del elemento constructivo 
 
Con la resistencia térmica total del material ya podemos aplicar 
siguiente fórmula para calcular la transmitancia térmica del 
cerramiento. 
 




 = 2,72 
 
 
UMm =  2,72 W/m²K > 0,95 W/m²K = UMmáx  NO CUMPLE 
 
 
B) SUELOS: (USm)     
 
El suelo de la primera planta está en contacto con el aire exterior,  
por lo que debemos seguir el mismo procedimiento de cálculo que 
los muros. 
 
Foto 1: Forjado de primera planta en contacto con el aire exterior. 
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o S1: SUELOS EN CONTACTO CON EL AIRE EXTERIOR: 
 
• Elección de Rsi y Rse 
 
Como hicimos en el cálculo de los muros, primero de todo 
debemos obtener las resistencias térmicas superficiales del 
cerramiento. 
En este caso como es un cerramiento horizontal inferior a 60º 
utilizamos los valores 0,04 y 0,17. 
 
Tabla 15: Resistencia térmicas superficiales de cerramientos en contacto con el aire 
exterior en m²K/W. Tabla E.1. Apéndice E. del DB HE-1 CTE. 
 
 
Cálculo de la transmitancia de los elementos opacos 
 








R      
(m²K/W) 
Terrazo 0,04 1,300 0,0307 
Forjado prefabricado de 
hormigón armado 
0,20 1,404 0,14 
Rse (Resistencia térmica exterior) 0,04 
Rsi (Resistencia térmica interior) 0,17 
RESISTENCIA TÉRMICA TOTAL 0,313 
Tabla 16: Resistencia térmica total del forjado de primera planta. 
 
 
 Transmitancia térmica del elemento constructivo 
 
 





 = 2,60 
 
 
USm =  2,60 W/m²K > 0,65 W/m²K = USmáx  NO CUMPLE 
 
C) CUBIERTAS: (UCm)   
 
Figura 6: Cubierta inclinada del edificio. 
 
o C1: CUBIERTA EN CONTACTO CON EL AIRE EXTERIOR: 
El edificio tiene una cubierta inclinada de 310 m2. 
Esta construida con placas onduladas de fibrocemento sobre 




Foto 2: Cubierta inclinada en contacto con el aire exterior. 
  
• Elección de Rsi y Rse 
 
Se utiliza el valor correspondiente a cerramientos horizontales con 
flujo ascendente. 
 
Tabla 17: Resistencia térmicas superficiales de cerramientos en contacto con el aire 
exterior en m²K/W. Tabla E.1. Apéndice E. del DB HE-1 CTE. 
A partir de todos los valores obtenidos se puede calcular la 
transmitancia térmica U de la cubierta inclinada: 
 
 Resistencias térmicas de los materiales 
 
Para el cálculo de la transmitancia térmica no tenemos en cuenta 
los elementos que sustentan el cerramiento, simplemente 
utilizamos los que actúan de envolvente. En este caso son las 
placas de fibrocemento.  
El fibrocemento es un material contaminante que fue prohibida su 







R      
(m²K/W) 
Placa ondulada de fibrocemento 0,006 0,930 0,006 
Rse (Resistencia térmica exterior) 0,04 
Rsi (Resistencia térmica interior) 0,10 
RESISTENCIA TÉRMICA TOTAL 0,156 
Tabla 18: Resistencia térmica total de la cubierta inclinada de fibrocemento. 
 
 Transmitancia térmica del elemento constructivo: 
 
 
 =  

,
 = 6,39 
 
UCm =  6,39 W/m²K > 0,53 W/m²K = UCmáx  NO CUMPLE 
 
La transmitancia térmica de las placas de fibrocemento es 
prácticamente nula debido a su bajo espesor.  
 
o C2: CERRAMIENTO EN CONTACTO CON ESPACIO NO 
HABITABLE: 
 
Bajo las placas de fibrocemento hay un espacio no habitable que 




 Foto 3-4: Espacio bajo cubierta. 
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Para calcular la transmitancia térmica de una partición interior en 
contacto con un espacio no habitable como es el caso, utilizamos 
otra fórmula diferente a la anterior. 
 
1. Se excluyen de este apartado los vacíos o cámaras sanitarias. 
Para calcular la trasmitancia térmica U de las particiones 
interiores en contacto con espacios no habitables utilizaremos 
la siguiente fórmula: 
 =  ·  
Up   la transmitancia térmica de la partición interior en 
 contracto  el espacio no habitable, calculada según el 
 apartado E.1.1,  tomando como resistencias 
 superficiales los valores de la  tabla E.6. [m²K/W]; 
b  el coeficiente de reducción de temperatura (relacionado al 
 espacio no habitable) obtenidopor la tabla E.7 para los 
 casos concretos que se citan o mediante el 




Tabla 19: Resistencia térmicas superficiales de particiones interiores  en m²K/W. Tabla E.6. 
Apéndice E. del DB HE-1 CTE. 
 







R      
(m²K/W) 
Mortero de albañilería común 0,02 0,550 0,036 
Forjado prefabricado de 
hormigón armado 
0,20 1,404 0,14 
Revestimiento de yeso, baja 
dureza 
0,01 0,180 0,055 
Rse (Resistencia térmica exterior) 0,10 
Rsi (Resistencia térmica interior) 0,10 
RESISTENCIA TÉRMICA TOTAL 0,431 
Tabla 20: Resistencia térmica total del forjado en contacto con el espacio no habitable. 
 
 Transmitancia térmica del elemento constructivo 
 
 




 = 2,32 
Una vez obtenido Up debemos buscar el coeficiente b en la tabla 
E.6. 
Para entrar en la tabla debemos saber primero la relación entre el 
espacio habitable y no habitable, y el nivel de estanqueidad.  
 
 Relación entre espacio habitable no habitable 
 
Es una cubierta inclinada sin ningún tipo de aislamiento por tanto 




Tabla 21: Espacios habitables en contacto con espacios no habitables. Tabla E.6. Apéndice 
E. del DB HE-1 CTE. 
 
A continuación se ha de calcular la superficie de la cubierta 
inclinada y la superficie de la partición interior para sacar la 
relación entre ellas: 
 
Aiu = 334,50 m²  
Aue = 345,70 m² (Aiu/ Aue). 334,5/345,70 = 0,96 
 
Con este valor nos situamos en la fila  0.75≤1.00, pero ahora 
necesitamos saber si es el caso 1 o el caso 2, para ello debemos 
saber la tasa de renovación de aire entre el espacio no habitable y 
el exterior. 
 
 Nivel de estanqueidad 
 
4 Se distinguen dos grados de ventilación en función del nivel de 
estanqueidad del espacio definido en la tabla E.8: 
 
Tabla 22: Tasa de renovación de aire entre espacios no habitable y el exterior (h¯¹). Tabla 
E.8. Apéndice E. del DB HE-1 CTE. 
 
CASO 1 espacio ligeramente ventilado, que comprende aquellos 
espacios con un nivel de estanqueidad 1, 2 o 3; 
CASO 2 espacio muy ventilado, que comprende aquellos espacios  
En nuestra situación el espacio habitable se sitúa en un nivel de 
estanqueidad 4 y por tanto es un CASO 2. 
 
Tabla 23: Coeficiente de reducción de temperatura b. Tabla E.7. Apéndice E. del DB HE-1 
CTE. 
 
Una vez obtenido el coeficiente de reducción de temperatura b, se 
puede aplicar la fórmula. 
 
 
 = 2,32 · 0,83 = 1,92 
 
UCm =  2,32 W/m²K > 0,53 W/m²K = UCmáx  NO CUMPLE 
 
 
D) HUECOS: (UHm)   
 
Las pérdidas  o ganancias de energía que se producen en una 
ventana son debidas a los siguientes factores: 
 
• Pérdidas por  transmisión térmica a través de los materiales 
(U). Estas pérdidas se producen por transferencia de calor a 
través de los diferentes materiales de la ventana (perfiles, 
cajón de persiana y vidrio). 
 
• Ganancias por el factor solar (F). La edificación está sometida 
a fuertes soleamientos. En este sentido los aportes de energía 
al interior del edificio se producen por los huecos de la 
envolvente y fundamentalmente a través del vidrio. 
 
• Las originadas por filtraciones de aire (A) a través de las juntas 
de la ventana. Para reducir estas pérdidas, es importante que 
la ventana tenga una buena clasificación por su permeabilidad 
al aire. La clasificación de la ventana dependerá del sistema y 
tipo de apertura, de los herrajes utilizados, de su fabricación y 
por supuesto, de la calidad del sistema.  
 
a) TRANSMITANCIA DE HUECOS 
 
Calculamos la transmitancia térmica de los huecos UH (W/m² K) a 
partir de la siguiente fórmula: 
 
 = 1 −  · , +  · , 
 8
UH,v  la transmitancia térmica de la parte 
  semitransparente [W/m2K];
UH,m   la transmitancia térmica del marco de la ventana o 
  lucernario, o  puerta [W/m2 K];
FM   la fracción del hueco ocupada por el marco.
 
 
I. VENTANAS DE LAS HABITACIO
 
Las ventanas de las habitaciones  son de carpintería de madera y 
vidrio sencillo de 6 mm.  
Foto 5: Ventanas de las habitaciones. 
Para obtener la transmitancia térmica de la ventana necesitamos 
primero por separado la transmitancia
madera y del vidrio sencillo 
• Transmitancia térmica de los materiales
 
Vidrio 
Vidrio sencillo  
Marco 
Madera densidad media baja 
Tabla 24: Propiedades del vidrio y del marco.
 
La fórmula nos pide también la fracción del hueco que ocupa el 
marco. Para ello necesitamos las medidas de la ventana, tanto del 
marco como del vidrio. 
• Fracción del hueco ocupada por el marco (FM)
 
Superf. hueco 1,28m  x 1,17m
Superf. marco 
(1,28x2) x 0,09 + (0,99x2) x 0,09 + 
1,1 x 0,1 
FM 0,51 / 1,49
Tabla 25: Fracción de hueco ocupado por el marco (FM)
 
 
U! = 1 − 0,34
UHm =  4,44 W/m²K > 4,4 W/m²K = UHmáx  























 1,49 m² 
0,51 m² 
 34% 
 en ventanas habitaciones. 
· 5,7 + 0,34 ·  2 = 4,44 
 
NO CUMPLE 
II. VENTANA DEL LAVADERO 
 
La transmitancia térmica del marco y el vidrio la tenemos del 
cálculo anterior. Simplemente hemos de calcular la fracción de 
hueco ocupada por el marco. 
En este caso como es un hueco compuesto por una ventana y una 




Foto 6: Ventana de la galería 
• Fracción del hueco ocupada por el marco (FM)
 
Ventana 
Superf. hueco 0,94m  x 1,25m 
Superf. marco (1,25x2) x 0,1 + (0,74x2) x 0,1
FM 0,398 / 1,175 
Tabla 26: Fracción de hueco ocupado por el marco (FM) de la ventana de la galería.
 
Puerta 
Superf. hueco 0,83m  x 2,5m 
Superf. marco (2,5x2) x 0,1 + (0,63x2) x 0,1 
FM 0,626 / 2,075 
Tabla 27: Fracción de hueco ocupado por el marco (FM) de la puerta de la galería.
 
 
Con los resultados obtenidos por separado calculamos el total del 
conjunto. 
Superf. hueco 1,175 + 2,075 
Superf. marco 0,398 + 0,626 
FM 1,024 / 3,25 
Tabla 28: Media Fracción de hueco ocupado por el marco (FM) de la galería.
 
 
U! = 1 − 0,315 · 5,7 + 0,315 ·
 
UHm =  4,53 W/m²K > 4,4 W/m²K = UHmáx  















 2 = 4,53 
NO CUMPLE 
III. CRISTALERA DE COMEDOR
 
La cristalera del comedor como las ventanas de las demás 
estancias han sido substituidas por ventanas de aluminio y vidrio 
de cámara, pero algún vecino todavía conserva los materiales 
originales. 















Foto 7: Ventana del salón comedor.






















 (0,74m  x 1,5m) X 4 4,44 m²
 ((1,5 x2) x 0,1 + (0,54x2) x 0,1)x4 1,632 m²
1,632 / 4,44 36%
 0,84m  x 2,5m 2,10 m²
 (2,5x2) x 0,1 + (0,64x2) x 0,1  0,628 m²
0,628 / 2,10 30%
 
 4,44 + 2,10  6,54 m²
 1,632 + 0,628 2,26 m²
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U! = 1 − 0,34 · 5,7 + 0,34 ·  2 = 4,42 
 
 
UHm =  4,44 W/m²K > 4,4 W/m²K = UHmáx  NO CUMPLE 
 
 
Los valores de transmitancia térmica de los huecos, aunque no 
llegan a cumplir, están rozando el valor máximo permitido por el 




b) FACTOR SOLAR MODIFICADO DE HUECOS 
 
Según la tabla 2.1. Valores límite de los parámetros 
característicos del CTE, no es necesario calcular el factor solar 
modificado porque los porcentajes de los huecos de las fachadas 




1.5. COMPROBACIÓN DE LA LIMITACIÓN DE LA DEMANDA 
ENERGÉTICA: 
 
Una vez obtenidos todos los parámetros característicos de todos 
los cerramientos y particiones interiores que conforman el edificio 
objeto de estudio, se verifica que cumplan los valores límite 
establecidos por el CTE reflejados en la tabla 2.2. según la zona 
climática en que se ubica.  
 
 
Tabla 32: Tabla 2.2. Valores límite de los parámetros característicos medios. CTE. HE1 
 
 
La transmitancia térmica obtenida en cada cerramiento se ha de 
multiplicar por los metros cuadrados que ocupa y hacer la media 
con todos cerramientos de una misma clase. El resultado no 
puede superar el límite medio establecido en la anterior tabla. 
1.6. COMPROBACIÓN DE LA LIMITACIÓN DE 
CONDENSACIONES: 
 
El CTE establece los siguientes criterios a la hora de comprobar la 
limitación de condensaciones. 
 
G.1. Condiciones para el cálculo de condensaciones. 
 
G.1.1. Condiciones exteriores: 
 
1. Se tomarán como temperatura exterior y humedad relativa 
exterior los valores medios mensuales de la localidad donde se 
ubique el edificio.  
2. Para las capitales de provincia, los valores que se usarán serán 
los contenidos en la tabla G.1. 
 
Tabla 33: Tabla G.2. Datos climáticos mensuales de capitales de provincia, T en ºC y HR 
en %. CTE HE1. 
 
En nuestro caso el edifico está situado en la localidad de 
Cerdanyola del Vallès en la provincia de Barcelona. En la tabla 
sólo figuran las capitales de provincia y debemos buscar los datos 
específicos de la localidad. En el siguiente punto se establece el 
procedimiento de cálculo para localidades que no son capitales de 
provincia. 
 
3. En el caso de localidades que no sean capitales de provincia y 
que no dispongan de registros climáticos contrastados, se 
supondrá que la temperatura exterior es igual a la de la capital de 
provincia correspondiente minorada en 1 ºC por cada 100 m de 
diferencia de altura entre ambas localidades. La humedad relativa 
para dichas localidades se calculará suponiendo que su humedad 
absoluta es igual a la de su capital de provincia. 
 
Cerdanyola del Vallès tiene una diferencia de altitud de 73 m 
respecto a Barcelona, por lo tanto utilizaremos los datos de 
Barcelona. 
 
G.1.2. Condiciones interiores: 
 
En ausencia de datos más precisos, se tomará una temperatura 
del ambiente interior igual a 20 ºC para todos los meses del año, y 
una humedad relativa, HR, del ambiente interior en función de la 
clase de higrometría del espacio: 
a) Clase de higrometría 5: 70% 
b) Clase de higrometría 4: 62% 
c) Clase de higrometría 3 o inferior: 55%. 
 
Como vimos anteriormente el edificio es de clase 3 o inferior.  
 
G.2. Comprobación de las condensaciones. 
 
G.2.1. Comprobación de las condensaciones superficiales. 
 
La comprobación de la limitación de condensaciones superficiales 
en los cerramientos y puentes térmicos se basa en que el factor 
de temperatura de la superficie interior fRsi, sea superior al factor 
de temperatura de la superficie interior mínimo fRsi,min, para las 
condiciones interiores y exterior correspondientes al mes de 
enero. 
 
G.2.1.1. Factor de temperatura de la superficie interior de un 
cerramiento. 
 
El factor de temperatura de la superficie interior fRsi, para cada 
cerramiento, partición interior, o puentes térmicos integrados en 
los cerramientos, se calculará a partir de su transmitancia térmica 






U  la transmitancia térmica del cerramiento, partición interior, 
 o puente térmico integrado en el cerramiento calculada por 
 el procedimiento descrito en el apartado E.1 [W/m2 K]. 
 
G.2.1.2. Factor de temperatura de la superficie interior mínimo. 
 
El factor de temperatura mínimo se podrá obtener a partir de la 
tabla siguiente en función del tipo de espacio según su grado de 




Tabla 34: Tabla 3.2. Factor de temperatura de la superficie interior mínimo. fRsi, min. CTE 
HE1. 
 
El cumplimiento de los valores de transmitancia máxima de la 
tabla de valores máximos de transmitancia térmica Umax, 
aseguran, para los cerramientos y particiones interiores de los 
espacios de clase higrometría 4 o inferior, la verificación de la 
condición anterior. No obstante, deberá comprobarse en los 
puentes térmicos. 
fRsi = 1 – U  0,25 
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o Puentes térmicos lineales: 
 
• Intersección fachada cubierta: Ψ = 0,71 
• Intersección fachada forjado a nivel de suelo de cada 
planta: Ψ = 0,49 
• Intersección fachada forjado a nivel techo de cada 
planta:       Ψ = 0,49 
• Intersección fachada primer forjado: Ψ = 0,15 
 
 
G.2.2. Comprobación de las condensaciones intersticiales. 
 
1. El procedimiento para la comprobación de la formación de 
condensaciones intersticiales se basa en la comparación entre la 
presión de vapor y la presión de vapor de saturación que existe en 
cada punto intermedio de un cerramiento formado por diferentes 
capas, para las condiciones interiores y exteriores 
correspondientes al mes de enero. 
2. Para comprobar que no se produzcan condensaciones 
intersticiales se debe verificar que la presión de vapor en la 
superficie de cada capa es inferior a la presión de vapor de 
saturación. 
3. Para cada cerramiento objeto se calculará, según el apartado 
G.2.2: 
 
 a) la distribución de temperaturas; 
 b) la distribución de presiones de vapor de saturación para 
      las temperaturas antes calculadas; 
 c) la distribución de presiones de vapor. 
G.2.2.1. Distribución de la temperatura 
La distribución de las temperaturas a lo largo del espesor de un 
cerramiento formado por varias capas, depende de las 
temperaturas del aire a todos los lados de la misma, así como de 
las resistencias térmicas de cada capa (R1, R2, R3, ..., Rn). 
 
El procedimiento a seguir para el cálculo de la distribución de las 
temperaturas es el siguiente: 
a) Cálculo de la resistencia térmica total del elemento 
constructivo mediante la expresión: 
RT= Rsi + R1 + R2 + R3 + ^ + Rn + Rse 
b) Cálculo de la temperatura superficial exterior θse : 
ɵ%& =  ɵ& + 
R%&
R(
· ɵ) − ɵ&  
c) Cálculo de la temperatura en cada una de las capas que 
componen el elemento constructivo según las expresiones 
siguientes:  
 
ɵ =  ɵ%& + 
R
R(
· ɵ) −  ɵ& 
 * =    +  
R*
R(
·  ) −  & 
 + =   +, + 
R+
R(
·  ) −  & 
d) Cálculo de la temperatura superficial interior θsi: 
 %) =   + + 
R%)
R(
·  ) −  & 
3. Se considera que la distribución de temperaturas en cada capa 
es lineal. 
G.2.2.2 Distribución de la presión de vapor de saturación 
Se determinará la distribución de la presión de vapor de 
saturación a lo largo de un muro formado por varias capas, a partir 
de la distribución de temperaturas obtenida anteriormente, 
mediante las expresiones indicadas en el apartado G.3.1. 
G.2.2.3 Distribución de presión de vapor 
La distribución de presión de vapor a través del cerramiento se 
calculará mediante las siguientes expresiones: 
- =  -& + 
S/
 S0/+
· -) − -& 
-* =  -& +  
S/*
 S0/+
· -) −  -& 
-+ =  -+, + 
S/+,
 S0/+
· -) − -& 
Sdn = en • µn 
  
2 La distribución de presiones de vapor a través del cerramiento 
se puede representar gráficamente mediante una línea recta que 
una el valor de Pi con Pe, dibujado sobre la sección del 
cerramiento utilizando los espesores de capa equivalentes a la 
difusión de vapor de agua, Sdn  
 
3 Para el cálculo analítico de Pi y de Pe, en función de la 
temperatura y de la humedad relativa, se utilizará la siguiente 
expresión: 
 
Pi = φi • Psat (θi) 
Pe = φe • Psat (θe)  
La distribución de las presiones de vapor también se puede 
representar gráficamente mediante una línea recta que una el 
vapor de Pi con Pe, dibujando sobre la sección del cerramiento 
utilizando los espesores de capa equivalentes a la difusión de 




Figura 7: Distribución de presiones de vapor de saturación y presiones de vapor en un 




G.3.1 Cálculo de la presión de saturación de vapor 
 
1 La presión de vapor de saturación se calculará en función de la 
temperatura, a partir de las siguientes ecuaciones: 
 
a) Si la temperatura (θ) es mayor o igual a 0 ºC:  





b) Si la temperatura (θ) es menor que 0 ºC:  




Mientras que la presión de vapor de aire interior de cada hoja de 
la sección constructiva quede por debajo de su presión de 
saturación, en función del material, espesor y temperatura, no se 
formarán condensaciones intersticiales. Si quedase por encima 
del gráfico de presiones de saturación, se deberá cambiar la 
sección constructiva introduciendo los siguientes cambios en 
función del espacio disponible: 
 
1. Aumento de aislamiento térmico. 
2. Cambio de material constructivo modificando su espesor o el 
material buscando conductividad térmica más baja. 
3. Introduciendo una cámara de aire para mejorar la ventilación. 




Rehabilitación de la envolvente de un edificio plurifamiliar aislado 11 
1.7. CÁLCULO ESTADO ACTUAL: 
 




fRSI > fRSImin = 0,56  T ext = 8,8ºC      HR = 55% 
              T int = 20ºC        HR = 73% 
 
Sección U(m²K/W) fRSI Cumple 
Fachada norte-sur 2,72 0,321 NO 
Fachada este-oeste 2,13 0,466 NO  
Forjado en contacto con 
el aire exterior 
2,60 0,35 NO 
Cubierta en contacto con 
el aire exterior 
6,39 -0,417 NO 
Cerramiento en contacto 
con espacio no habitable 
2,32 0,420 NO 
Tabla 35: Resumen cálculo de las condensaciones superficiales. 
 
 
- Condensaciones Intersticiales: 
 
FACHADA NORTE - SUR 
     
CONDENSACIONES SUPERFICIALES   fRsi = 1- 0.25  U 
     fRsi,min = 0,56 < fRsi = 0,321 NO CUMPLE 
     CONDENSACIONES INTERSTICIALES 
     ELEMENTO µ e  Sdn 
Hormigón convencional 120 0,200 24,000 
Revestimiento de yeso 6 0,010 0,060 
TOTAL Sdn 24,060 
ELEMENTO  ɵ Pv Psat Cumple 
Rse 10,017 896,980 1228,739 SI 
Prefabricado de hormigón 14,353 1284,355 1634,672 SI 
Revestimiento de yeso 16,044 1285,323 1822,339 SI 
Rsi 20,000 1285,323 2336,951 SI 




     
CONDENSACIONES SUPERFICIALES   fRsi = 1- 0.25  U 
     fRsi,min = 0,56 < fRsi = 0,466 NO CUMPLE 
     CONDENSACIONES INTERSTICIALES 
     ELEMENTO µ e  Sdn 
Hormigón convencional 120 0,050 6,000 
Cámara de aire sin ventilar 1 0,050 0,050 
Hormigón convencional 120 0,040 4,800 
Revestimiento de yeso 6 0,010 0,060 
TOTAL Sdn 10,910 
ELEMENTO  ɵ Pv Psat Cumple 
Rse 9,757 881,461 1207,481 SI 
Hormigón convencional 10,588 1103,567 1276,513 SI 
Cámara de aire sin ventilar 14,895 1105,418 1692,941 SI 
Hormigón convencional 15,560 1283,102 1766,820 SI 
Revestimiento de yeso 16,889 1285,323 1923,099 SI 
Rsi 20,000 1285,323 2336,951 SI 
Tabla 37: Cálculo de las condensaciones superficiales e intersticiales de la fachada este y 
oeste. 
 
SUELO EN CONTACTO CON EL AIRE EXTERIOR 
     
CONDENSACIONES SUPERFICIALES   fRsi = 1- 0.25  U 
     fRsi,min = 0,56 < fRsi = 0,348 NO CUMPLE 
     CONDENSACIONES INTERSTICIALES 
     ELEMENTO µ e  Sdn 
Forjado prefabricado 120 0,200 24,000 
Terrazo continuo 20 0,040 0,800 
TOTAL Sdn 24,800 
ELEMENTO  ɵ Pv Psat Cumple 
Rse 9,969 894,079 1224,766 SI 
Forjado prefabricado 14,132 1272,702 1611,499 SI 
Terrazo continuo 15,032 1285,323 1707,874 SI 
Rsi 20,000 1285,323 2336,951 SI 
Tabla 38: Cálculo de las condensaciones superficiales e intersticiales del suelo en contacto 
con el aire exterior. 
 
CERRAMIENTO EN CONTACTO CON ESPACIO NO HABIT. 
     
CONDENSACIONES SUPERFICIALES   fRsi = 1- 0.25  U 
     fRsi,min = 0,56 < fRsi = 0,420 NO CUMPLE 
     CONDENSACIONES INTERSTICIALES 
     ELEMENTO µ e  Sdn 
Mortero común 10 0,050 0,500 
Hormigón convencional 120 0,040 4,800 
Revestimiento de yeso 6 0,010 0,060 
TOTAL Sdn 5,360 
ELEMENTO  ɵ Pv Psat Cumple 
Rse 11,400 983,517 1347,283 SI 
Mortero común 12,345 1011,670 1434,029 SI 
Hormigón convencional 15,956 1281,945 1812,169 SI 
Revestimiento de yeso 17,400 1285,323 1986,315 SI 
Rsi 20,000 1285,323 2336,951 SI 
Tabla 39: Cálculo de las condensaciones superficiales e intersticiales del cerramiento en 





     
CONDENSACIONES SUPERFICIALES   fRsi = 1- 0.25  U 
     fRsi,min = 0,56 < fRsi = -0,417 NO CUMPLE 
     CONDENSACIONES INTERSTICIALES 
     ELEMENTO µ e  Sdn 
Placa ondulada fibrocem. 120 0,200 24,000 
TOTAL Sdn 24,000 
ELEMENTO  ɵ Pv Psat Cumple 
Rse 11,339 979,560 1341,863 SI 
Placa ondulada fibrocem. 11,748 1285,323 1378,725 SI 
Rsi 20,000 1285,323 2336,951 SI 
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GRAU EN CIÈNCIES I TECNOLOGIES DE L’EDIFICACIÓ. 




















        Proyectista: Antonio José Toro Lozano    
        Director: Agustí Portales Pons   
























1. ESTADO ACTUAL. 
 
2. PROPUESTA CUBIERTA INCLINADA. 
 










Código Técnico de la Edificación
Proyecto: Rehabilitación Envolvente
Fecha: 05/06/2013

















Autor de la Calificación
E-mail de contacto Teléfono de contacto
Tipo de edificio
Rehabilitación Envolvente
Cerdanyola del Vallés Catalunya
Plaza Palacio Valdés 3
Antonio José Toro Lozano
(null)
Bloque
2. CONFORMIDAD CON LA REGLAMENTACIÓN
  El edificio descrito en este informe NO CUMPLE con la reglamentación establecida por el código
técnico de la edificación, en su documento básico HE1.
RefrigeraciónCalefacción
% de la demanda de Referencia 60,9175,8
Proporción relativa calefacción refrigeración 5,794,3
En el caso de edificios de viviendas el cumplimiento indicado anteriormente no incluye la comprobación de la transmitancia
límite de 1,2 W/m²K establecida para las particiones interiores que separan las unidades de uso con  sistema de 


















Código Técnico de la Edificación
Proyecto: Rehabilitación Envolvente
Fecha: 04/06/2013

















Autor de la Calificación
E-mail de contacto Teléfono de contacto
Tipo de edificio
Rehabilitación Envolvente
Cerdanyola del Vallés Catalunya
Plaza Palacio Valdés 3
Antonio José Toro Lozano
(null)
Bloque
2. CONFORMIDAD CON LA REGLAMENTACIÓN
  El edificio descrito en este informe CUMPLE con la reglamentación establecida por el código
técnico de la edificación, en su documento básico HE1.
RefrigeraciónCalefacción
% de la demanda de Referencia 91,069,4
Proporción relativa calefacción refrigeración 20,379,7
En el caso de edificios de viviendas el cumplimiento indicado anteriormente no incluye la comprobación de la transmitancia
límite de 1,2 W/m²K establecida para las particiones interiores que separan las unidades de uso con  sistema de 








Código Técnico de la Edificación
Proyecto: Rehabilitación Envolvente
Fecha: 04/06/2013

















Autor de la Calificación
E-mail de contacto Teléfono de contacto
Tipo de edificio
Rehabilitación Envolvente
Cerdanyola del Vallés Catalunya
Plaza Palacio Valdés 3
Antonio José Toro Lozano
(null)
Bloque
2. CONFORMIDAD CON LA REGLAMENTACIÓN
  El edificio descrito en este informe CUMPLE con la reglamentación establecida por el código
técnico de la edificación, en su documento básico HE1.
RefrigeraciónCalefacción
% de la demanda de Referencia 94,367,2
Proporción relativa calefacción refrigeración 20,979,1
En el caso de edificios de viviendas el cumplimiento indicado anteriormente no incluye la comprobación de la transmitancia
límite de 1,2 W/m²K establecida para las particiones interiores que separan las unidades de uso con  sistema de 












GRAU EN CIÈNCIES I TECNOLOGIES DE L’EDIFICACIÓ. 




















        Proyectista: Antonio José Toro Lozano    
        Director: Agustí Portales Pons   

























• SISTEMA SATE. 
• FACHADA VENTILADA. 
• INYECCIÓN DE CÁMARAS. 
• TRASDOSADO AUTOPORTANTE. 
• TRASDOSADO DIRECTO. 
 
2. SUELOS Y CUBIERTA: 
 
• AISLAMIENTO SOBRE EL FORJADO PB. 
• CUBIERTA CONVENCIONAL. 
• CUBIERTA INVERTIDA. 
• AISLAMIENTO FIJADO AL FORJADO. 
• AISLAMIENTO SOBRE EL FALSO TECHO. 
























• CÁMARA, BAJO EMISIVO. 
• CÁMARA, FILTRO SOLAR. 
• CÁMARA, LUNA COLOR Y BAJO EMISIVO. 
 
5. PROTECCIONES SOLARES: 
 
• SISTEMAS FIJOS. 
• SISTEMAS ORIENTABLES. 






























































 Rehabilitación de la envolvente de un edificio plurifamiliar aislado 2
AISLAMIENTO POR EL EXTERIOR  
 
1. DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA: 
 
Sistema compuesto de aislamiento térmico por el exterior, en base 
a placas prefabricadas de poliestireno expandido (EPS) y 
revestimiento mineral. 
Combina la utilización de una placa prefabricada aislante (fijada 
directamente al soporte mediante un mortero de fijación y un 
anclaje mecánico), con un revestimiento asociado al sistema que 
puede ser de composición acrílico o mineral, en función de las 
solicitudes técnicas y/o estéticas requeridas en proyecto.  
 




Morteros minerales: adhesivo base 
cemento usado para soportes 
minerales tales como ladrillo, 
hormigón, etc. y de aplicación 
general para cualquier tipo de 
aislamiento. 
Su función:  
 Soporta el material aislante sobre el paramento del edificio.  
 Restringe los movimientos de dilatación, contracción, 
alabeos, tracción y compresión del aislamiento.  
 Regula o ajusta la planicidad del paramento. 
Formas de pegar el adhesivo: 
 Fijación de borde y punto 
Se utiliza sobre soportes con irregularidades de hasta 1 
cm.  
 Fijación de toda la superficie:  





b) Adhesivo y fijaciones mecánicas:. 
 Adhesivo y fijación con espigas de platillo o espirales 
 Pegado y fijación con espigas 
 Fijación mecánica mediante perfiles 
 Fijaciones mixtas 
 Aislamiento: 
El tipo de aislamiento y su grosor se calcula según la zona 
climática donde está situado el edificio y el tipo de cerramiento 




 Poliestireno expandido (EPS). 
 Capa base de armadura: 
Sirve para mejorar las prestaciones mecánicas del conjunto y 
absorber las tensiones que puedan generarse entre las 
planchas de aislamiento. Está compuesta de fibra de vidrio 
aprestada, con un tratamiento antiálcali para que no pierda sus 
propiedades una vez colocada dentro del mortero.  
Se suministran dos tipos de mallas de armadura: 
 Convencional: uso para aplicaciones habituales. 
 Con doble refuerzo o antivandálicas: uso en lugares con 
riesgo de deterioro por tránsito de vehículos o personas. 
 
 Capa de acabado: 
Su función principal es proteger el sistema del exterior, según 
la zona climática ha de tener un grado de impermeabilidad al 
agua y permeabilidad al vapor de agua. 
Por otro lado es la capa final y visible del sistema,  por tanto la 
que configura la estética del edificio. Según la composición y 
espesor del acabado final dotará al edificio de una estética 
completamente diferente. 
 Accesorios: 
Son otros elementos necesarios para adaptar el sistema a las 
particularidades de cada obra, y que no explicaremos por su 
elevada diversidad. 
 
3. INSTALACIÓN DEL SISTEMA: 
 
Verificación de la base: 
 
Puede ser aplicado sobre fábrica de ladrillo cerámico, termoarcilla, 
hormigón, mortero, bloque de hormigón, bloques aligerados, 
bloque arliblock, muros de mampostería y soportes antiguos en 
rehabilitación. 
Los soportes deben ser planos, estar exentos de irregularidades y 
defectos de planimetría.  
Fases de montaje:. 
• Arranque del sistema. 
• Montaje de placas de aislamiento. 
• Tratamiento de puntos singulares. 
• Fijación mecánica de las placas. 
• Regularización de las placas de aislamiento. 
 
Recomendaciones: 
• No aplicar en superficies donde el agua pueda estancarse. 
• No aplicar con lluvia. 





• Evitar la aplicación en situaciones de fuerte viento. 
• Prever la incorporación de elementos que protejan 
superiormente el sistema ante la penetración de agua de 
lluvia. 
• Respetar las juntas estructurales existentes en la fachada. 
• Realizar los remates del sistema contra elementos rígidos 
(alfeizares, paredes, elementos estructuralesE), rellenado la 
junta con un material deformable e impermeable tipo mástico. 
• Evitar la utilización de placas mojadas y proteger las placas 




• Alta resistencia al impacto para acabados minerales. 
• Alta resistencia al fuego B s1 d0  
• Excelentes prestaciones térmicas, conductividad térmica: 
0.032 – 0.037 W/mK 
 





Aislamiento por el exterior en fachada de fábrica para revestir 
formado por panel rígido de poliestireno expandido (EPS), según 
UNE-EN 13163, de superficie lisa y mecanizado lateral recto, de 40 
mm de espesor, colocado con mortero adhesivo y fijaciones 




75,36  €/m² 
 
Rehabilitación de la envolvente de un edificio plurifamiliar aislado 3 
AISLAMIENTO POR EL EXTERIOR 
 
1. DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA: 
 
La fachada ventilada es un sistema de revestimiento de los 
paramentos del edificio que deja una cámara ventilada entre el 
revestimiento y el aislamiento. Se consigue un aislamiento 
continuo  por el exterior del edificio protegiendo la hoja interior. 
En la cámara se produce un “efecto chimenea”  que genera una 




• Elemento soporte: 
Su función consiste en dar 
estabilidad a la composición, dotar 
de las propiedades de aislamiento 
acústico al sistema y ser el 
soporte para el acabado interior 
de la edificación y el aislante 
térmico. 
Existen dos tipos de elementos de 
soporte, según el sistema 
estructural del edificio: 
 Estructura de muros de carga:  
El muro de carga se encargará de soportar la 
subestructura metálica que sustenta hoja exterior y a su 
vez trabajará como soporte para el acabado interior, 
barrera acústica y soporte del aislante térmico. 
 Estructura de entramado de pilares y vigas: 
Los pilares y vigas serán los encargados de soportar la 
subestructura metálica que sustenta la hoja exterior. La 
hoja de cerramiento sin carácter estructural se encargará 
de recibir  los esfuerzos horizontales de la subestructura, y 
a su vez, funcionará como barrera acústica y soporte para 
el acabado interior y el aislante térmico 
• Capa de aislamiento térmico: 
El aislamiento térmico se encargará de dotar al soporte de la 
resistencia térmica necesaria para conseguir el confort interior. 
Para garantizar su buen funcionamiento será necesario que 
recubra por completo todo el cerramiento para evitar 
filtraciones de aire al interior y eliminar posibles puentes 
térmicos sistema acepta todo tipo de aislantes, tanto en piezas 
rígidas ancladas al elemento soporte como en forma líquida 
proyectada al cerramiento. 
• Subestructura metálica: 
La subestructura es un entramado de perfiles metálicos que 
sostiene la capa exterior y la separa del soporte lo suficiente 
para crear la cámara de aire. 
Según las condiciones del soporte y el material de acabado se 
utilizará una subestructura diferente, que puede ser con 
elementos puntuales, elementos lineales verticales, elementos 




La perfilería se fabrica en dos materiales diferentes, el 
aluminio y el acero. La más utilizada es la de aluminio por su 
ligereza y bajo coste, pero la de acero tiene más resistencia y 
menor deformabilidad. 
• Cámara de aire: 
Es el elemento esencial que lo diferencia del resto de 
cerramientos.  Permite la ventilación por el interior del 
cerramiento aumentado la eficiencia energética. 
Consigue un mejor comportamiento del aislamiento térmico, 
elimina las condensaciones, los puentes térmicos y protege 
contra el agua. 
• Paramento exterior: 
Las funciones principales el paramento exterior son: 
 Configurar la cámara de aire y permitir su correcta 
ventilación.  
 Son los encargados de recibir las acciones horizontales 
directamente aplicadas sobre ellos y trasmitirlas a la 
subestructura de la fachada ventilada. Como las piezas 
trabajan a flexión en una o dos direcciones, dependiendo 
del tipo de anclaje a la subestructura. 
 La función estética. 
 
3. INSTALACIÓN DEL SISTEMA: 
 
Verificación de la base: 
 
Puede ser aplicado sobre fábrica de ladrillo cerámico, termoarcilla, 
hormigón, mortero, bloque de hormigón, bloques aligerados, 
bloque arliblock, muros de mampostería y soportes antiguos en 
rehabilitación. 
 
Fases de montaje: 
 
 Replanteo. 
 Colocación de ménsulas de retención y sustentación. 
 Colocación de perfiles. 
 Colocación del aislante. 
 Colocación de las grapas en la franja inferior de la fachada. 
 Colocación sucesiva de grapas y placas de hormigón 




 El aislamiento exterior bajo revoco es vulnerable a ser dañado, 
sobre todo en la planta a pie de calle. Por ello, debe 
protegerse con un zócalo, o bien reforzar el revoco y las 
esquinas. 
 El mantenimiento del material de revestimiento es función de 
la ubicación del edificio. Factores como la polución ambiental o 
las solicitaciones climatológicas, marcarán el aspecto de la 





 En fijaciones al soporte, se debe tener en cuenta el tipo de 
sustrato, así como su resistencia mecánica y la degradación 
sufrida con el tiempo. 
 Se debe evitar la corrosión de los sistemas de fijación y los 
posibles movimientos del sistema completo. En caso de ser 
necesario, se reparará previamente el soporte en las zonas 
con huecos o de baja adherencia. 
 Los puentes térmicos, especialmente en los contornos de 
ventanas, puertas y balcones. 
 En cuanto a las juntas de dilatación, además de las juntas 
propias del sistema de revestimiento (especificadas por cada 
fabricante), se deben respetar las juntas de dilatación 
estructural del edificio existente. 









Sistema de placa de hormigón polímero ULMA para fachada 
ventilada.  Aislamiento por el exterior en fachada ventilada 
formado por panel de lana mineral,  recubierto con un tejido negro, 
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AISLAMIENTO POR CÁMARAS DE AIRE 
 
1. DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA: 
La inyección de espuma rígida 
de poliuretano en la fachada 
es  una de las actuaciones 
más eficaces para reducir las 
pérdidas o ganancias 
energéticas y las emisiones 
contaminantes de los edificios.  
Se puede inyectar poliuretano 
en cualquier fachada de doble 
hoja, ya sea de ladrillo, 
hormigón, cemento, yeso laminado, fibrocemento, metal o 
madera, siempre que disponga de un espacio hueco en el medio 
del cerramiento (cámara de aire).  
El poliuretano se inyecta en estado líquido en la cámara de aire de 
la fachada, expandiéndose en el interior y formando una espuma 
rígida de celda abierta de gran capacidad aislante y muy baja 




Espuma de poliuretano de baja densidad, de 12 a 18 kg/m³ y 
conductividad térmica 0,038 W/(mK). 
 
3. INSTALACIÓN DEL SISTEMA:: 
 
Verificación de la base: 
 
Previamente a la inyección se debe revisar la hoja interior y 
exterior de la fachada por si existen grietas, defectos en las juntas 
o humedades que puedan reducir su resistencia mecánica. En 
caso de detección de defectos, se deben reparar correctamente.  
Se debe medir el espesor medio de la cámara de la fachada 
mediante catas uniformemente distribuidas en la fachada. 
Se debe comprobar la existencia de un espesor mínimo y continuo 
de cámara para inyección. En una cámara menor de 3 cm, o con 
rebabas internas de mortero que dejen estrecheces menores de 3 
cm, o con presencia de cascotes y restos de obra, el correcto 
llenado de la cámara puede verse seriamente dificultado. Cuanto 
más gruesa sea la cámara a rellenar, y más limpia esté, mejores 
serán los resultados de la inyección y por tanto mayor mejora 
térmica.  
Se debe comprobar la existencia y el estado de las canalizaciones 
eléctricas en las cámaras y su conexión con cajas y 
automatismos. Hay que quitar y tapar el hueco en todos aquellos  
enchufes, cajas de conexión o automatismos que comuniquen con 
la cámara, más habitual con tabiques interiores de ladrillo hueco 







Se debe conocer si la cámara tiene conexión con otros espacios 
como cajas de persiana, huecos, otros tabiques u otras plantas. 
En caso de que existan estas conexiones, habrá que hacer lo 
necesario para evitar derrames, consumos excesivos y 
manchados innecesarios.  
 
Fases de montaje: 
 
Medida del espesor de la cámara  a través de una cata. 
La inyección se puede realizar a través de pequeños taladros de 2 
ó 3 cm de diámetro o a través de aberturas medianas de 
aproximadamente 10x10 cm. 
Estos orificios deberán estar repartidos en la totalidad de la 
superficie a inyectar, espaciados uniformemente entre sí de 50 a 
150 cm, dependiendo del grosor de la cámara, tanto en horizontal 
como en vertical y sin que se sitúen sobre la misma vertical, con el 
objetivo de evitar sobre-presiones dentro de la cámara. Es 
aconsejable que los últimos orificios estén lo más pegado posible 
del techo, y nunca a menos de 50 cm de las esquinas.  
La inyección debe comenzar por los orificios situados en la parte 
inferior. Se debe aportar producto durante un tiempo inferior al 
inicio de la espumación, y esperar hasta que la espuma llegue al 
orificio, llenando la cámara de abajo arriba lentamente para que el 
poliuretano rellene la cámara sin crear presiones excesivas en las 
paredes, ya que éstas podrían llegar a fisurar. 
Será necesario realizar un sellado de los orificios de inyección. 
Por último, se podrá pintar o reparar la hoja por la que se ha 




Se puede decidir inyectar desde el exterior o desde el interior. El 
resultado será idéntico, por lo que la decisión dependerá del 
estado de la fachada, o de la actuación posterior que se desee 
hacer, si se quiere reparar el exterior o el interior.  
 
4. COMPORTAMIENTO TÉRMICO: 
 
El producto adecuado será un sistema de poliuretano específico 
para inyección o para colada de las siguientes características:  
• Contenido en Celda Cerrada: < 20% (producto de celda 
abierta, Clase CCC1)  
• Conductividad Térmica: Entre 0,035 y 0,040 W/m•K  
• Densidad: menor de 20 kg/m³  
• Agente espumante: CO2/agua  
• Tiempo de Espumación lento: Tiempo de crema entre 10 y 20 













   
 




Aislamiento en cerramientos de doble hoja de fábrica, rellenando 
el interior de la cámara de aire de 40 mm de espesor medio, 
mediante inyección de espuma de poliuretano de baja densidad, 





32,6  €/m² 
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AISLAMIENTO POR EL INTERIOR  
 
1. DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA: 
Trasdosado de cerramientos interiores mediante placas de cartón 
yeso atornilladas sobre perfiles metálicos independientes del muro 
portante, con la posibilidad de rellenar el espacio intermedio con 
un aislamiento térmico y acústico.  
Es idóneo para el revestimiento de muros en los que no se pueda 
aplicar un trasdosado directo por el mal estado de la superficie o 
por la dudosa estabilidad del muro soporte.  
 
 
2. COMPONENTES ESPECÍFICOS: 
 
• Placas de yeso laminado: 
Está compuesta por alma de yeso 
más aditivo revestida por láminas 
de cartón. Uso limitado a espacios 
interiores. 
 
• Pasta de agarre: 
Adhesivo en base de yeso con 
gran poder de agarre. Su función 
es de rellenar agujeros de gran 
tamaño. 
 
• Estructura metálica: 
Perfilería de la estructura de acero 
galvanizado 140 g/m2. 
• Raíles: 
Perfiles metálicos que  componen los 
anclajes horizontales.  
• Montantes: 
Elementos portantes verticales que se 
alojarán entre las alas de    los raíles. 
 
• Aislamiento: 
Se puede utilizar cualquier aislamiento natural o sintético 
compatible con el espacio disponible entre muro y placa. 
En este caso utilizaremos Lana de roca. 
 
• Cinta de papel: 
Cinta de papel para el tratamiento de juntas, que tienen la 
función de absorber los movimientos del conjunto. 
 
• Pasta de juntas: Material en base de yeso y tiene como 
función, rellenar y disimular los encuentros entre los bordes de 
placas, esquinas y rincones, emplastecer la cabeza de los 








3. INSTALACIÓN DEL SISTEMA: 
 
Se pueden clasificar según si la estructura metálica esta unida o 
no al muro a trasdosar: 
 
• Libres: El trasdosado es independiente del muro. 
 
• Arriostrado: El trasdosado está unido al muro en diversos 
puntos. Los puntos pueden realizarse mediante:  
 
 Un ángulo realizado con parte 
de un rail. 
 Una escuadra metálica. 
 Una cartela de placa de yeso 




Verificación de la base: 
Puede aplicarse a cualquier tipo de soporte sin requerimientos 
debido a que  es autoportante y no utiliza el muro como soporte. 
La estabilidad del sistema queda asegurada por la estructura 
metálica autoportante que se fija tanto al forjado superior como al 
inferior. 
 
Fases de montaje: 
• Verificar la alineación de la superficie final mediante el 
replanteo en suelos y techos. 
• Fijar los raíles al suelo y al techo.  
• Colocación de los montantes, y arriostrado al muro si procede  
• Se ha de colocar una banda estanca tanto en el rail superior 
como inferior, así como en los montantes de arranque. 
• Colocación del aislamiento térmico y acústico necesario. 
• Atornillado de las placas. 




• Las propiedades de aislamiento térmico y acústico variarán en 
función de la naturaleza y el grosor del material aislante 
dispuesto en la cámara de aire formada en el intradós, y del 
número y tipo de placas que lo constituyan. 
• Las placas se deben dejar 10 mm levantadas sobre el nivel de 








Distribución de estructura: 
La modulación de los montantes irá 
marcada por las dimensiones de las 
placas. 
En el caso de que por la altura del 
trasdosado se hayan de cubrir 
alturas superiores a las de los 
montantes suministrados, se podrán 
confeccionar montantes de mayor 
longitud, siempre uniéndolos 
mediante tornillos. 
 
• Encajando sus extremos, solapándolos 
una distancia mínima d. 
• Enfrentando los extremos, uniéndolos 
entre sí mediante el empleo de un raíl de 




4. DETALLES CONSTRUCTIVOS: 
 
 




Trasdosado autoportante sobre cerramiento interior, tipo W623 
“KNAUF”, con placa de yeso laminado A, atornillada directamente 
a una estructura autoportante arriostrada, aislamiento con panel 
de lana mineral natural (LMN) semirrígido, no revestido, Panel 
Plus (TP 138) “KNAUF INSULATION”, de 60 mm de espesor, 
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AISLAMIENTO POR EL INTERIOR  
 
1. DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA: 
 
Trasdosado de cerramientos interiores mediante placas de cartón 
yeso con aislamiento térmico incorporado que se adhieren 
directamente al muro de soporte mediante pelladas de pasta de 
agarre. 
Es idóneo para el revestimiento de muros a los que se quiere 
incrementar las prestaciones térmicas y a su vez dotar de una 
buena planeidad final.  
 
2. COMPONENTES ESPECÍFICOS: 
 
• Panel tipo sándwich:  
Compuesto por una placa de 
cartón yeso y una lámina de 
poliestireno expandido.  
• Pasta de agarre: 
Adhesivo en base de yeso con 
gran poder de agarre. Tiene la 
función de adherir las placas 
sobre el muro de obra. 
• Cinta de papel: 
Cinta de papel para el tratamiento de juntas, que tienen la 
función de absorber los movimientos del conjunto. 
• Pasta de juntas: Material en base de yeso y tiene como 
función, rellenar y disimular los encuentros entre los bordes de 
placas, esquinas y rincones, emplastecer la cabeza de los 
tornillos y reparar daños ocasionados en la placa. 
 
 
3. INSTALACIÓN DEL SISTEMA: 
 
La puesta en obra de los trasdosados directos irá condicionado 
por el estado y las irregularidades de su muro soporte: 
 
• Superficie lisa:  
Se emplea cuando la superficie del 
muro soporte presenta irregulares 
menores a 10 mm. La instalación se 
realiza extendiendo una capa de pasta 
de agarre mediante el empleo de una 
llana dentada. 
 
• Superficie tosca:  
Se emplea cuando la superficie del 
muro soporte presenta irregulares 
menores de 20 mm. La instalación se 
realiza mediante el empleo de pastas de 





• Superficie muy irregular:  
Se emplea cuando la superficie del 
muro base presenta irregularidades 
importantes, mayores de 20 mm. Se 
añaden suplementos con placas de 
yeso y pelladas de pasta de agarre 
hasta conseguir el grosor necesario. 
 
Verificación de la base: 
Previamente se debe comprobar que la superficie del muro sea 
idónea para recibir el trasdosado y no presente capas de 
partículas sueltas o mal adheridas que puedan interferir en la 
buena adherencia de la pasta de agarre. 
También se ha de comprobar que la base no tenga problemas de 
humedades o estructurales que pueda comprometer a la 
integridad o la estabilidad del sistema. En el caso de dudas será 
mejor utilizar trasdosado con omegas o con perfilería 
autoportante. 
 
Fases de montaje: 
• Verificar la alineación de la superficie final mediante el 
replanteo en suelos y techos. 
• Distribuir las pelladas de pasta de agarre sobre el muro 
soporte. 
• Colocar la placa de sándwich, controlando la nivelación y 
planeidad del conjunto. 
• Tratar las juntas con la cinta y la pasta para juntas dejando un 
acabado final continuo. 
 
Recomendaciones: 
• Aplicar una mano de imprimación si el muro soporte es poroso 
y puede presentar problemas de adherencia. 
• No ejecutar cuando la temperatura ambiente sea inferior a 5 
ºC y superior a 35 ºC. 
• Las placas se deben dejar 10 mm levantadas sobre el nivel de 
terminación del solado. 
 
Distribución de las pelladas: 
Se aplicarán las pelladas 
formando una cuadrícula de 40 
x 40 cm. En los perímetros de la 
pared,  puertas y ventanas se 
duplicará el número.  
El espesor de la pellada será el 
necesario para que una vez 
colocada la placa en su posición 
definitiva ocupe una superficie 
de al menos 20 cm  
 
 
En los casos en que la altura del paramento sea 
superior al de una placa y haya que solapar 
placas en vertical, las juntas de testas no 
coincidirán en la misma línea horizontal, 
dejándose un desfase entre placas contiguas 
de al menos 40 cm.  
 





5. DETALLES CONSTRUCTIVOS: 
 
 
Encuentro con techo    Zona central      Encuentro con  





Trasdosado directo sobre cerramiento interior, tipo W 631 
“KNAUF”, realizado con placa de yeso laminado - |10+30 Polyplac 
(XPE)|, recibida con pasta de agarre sobre el paramento vertical; 
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AISLANTE SOBRE EL FORJADO (SUELO) 
 
1. DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA: 
 
Este sistema consiste en 
colocar aislante sobre 
soleras en contacto con el 
terreno y posteriormente 
revestirlas con el 









W/mK e (m) R (m²K/W) 
Rse     0,040 
Pavimento cerámico 1,050 0,020 0,019 
Mortero 1,400 0,050 0,036 
A determinar 0,000 0,000 0,000 
Forjado 0,950 0,200 0,211 
Revestimiento de yeso 1,500 0,010 0,007 







2. INSTALACIÓN DEL SISTEMA: 
 
Primero de todo se comprobará que la superficie soporte presenta 
una estabilidad dimensional, flexibilidad, resistencia mecánica y 
planeidad adecuadas, que garanticen la idoneidad del procedimiento 
de colocación seleccionado. 
A continuación se limpia y prepara la superficie del soporte para 
recibir el aislamiento. Una vez colocado el aislamiento se colocará 
un film protector.  
Para finalizar se protegerá de los impactos, presiones u otras 
acciones que lo pudieran alterar mediante el pavimento de acabado 
elegido. 
CUBIERTA PLANA CONVENCIONAL 
 
1. DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA: 
 
La tipología de la “Cubierta 
tradicional” se puede realizar con 
una lámina bituminosa o sintética 
como membrana 
impermeabilizante, pero siempre el 
aislante se deberá poner bajo esta 
lámina. La ventaja de esta solución 
está en el conocimiento que se 
tiene puesto que lleva aplicándose desde hace mucho tiempo. El 
aislante siempre está protegido por la impermeabilización. El 
aislante que se usa debe soportar temperaturas muy elevadas, que 





W/mK e (m) 
R 
(m²K/W) 
Rse     0,040 
Pavimento cerámico 1,050 0,020 0,019 
Mortero 1,400 0,050 0,036 
Membrana de impermeabilización 0,230 0,005 0,022 
Geotextil separador 0,230 0,005 0,022 
A determinar 0,000 0,000 0,000 
Hormigón de form. de pendientes 1,150 0,050 0,043 
Forjado 0,950 0,200 0,211 
Revestimiento de yeso 1,500 0,010 0,007 




2. INSTALACIÓN DEL SISTEMA: 
 
Sobre el forjado del techo que da lugar al plano de la cubierta se 
construye una capa de mortero ligera para formación de pendientes 
(mínimo 1%). A continuación, por encima se pone una barrera de 
vapor para evitar la difusión del vapor del ambiente interno así como 
para evitar el riesgo de condensación en el interior del material 
aislante. La barrera de vapor deberá tener una resistencia a la 
difusión del vapor de agua superior o igual que la lámina 
impermeabilizante. Por encima de la barrera de vapor, se dispondrá 
una capa de alquitrán caliente (1.5-2 kg/m2) sobre la cual se irán 
colocando los paneles aislantes, con la capa de velo de vidrio 
bituminoso hacia arriba. Una vez colocados los paneles aislantes, 
sobre ellos se dispondrá la lámina bituminosa impermeabilizante. 
Para finalizar se colocará el acabado deseado. 
CUBIERTA PLANA INVERTIDA 
 
1. DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA: 
 
Se trata de un tipo de 
cubierta plana que se obtiene 
posicionando la membrana 
impermeabilizante debajo de 
la capa de aislante térmico, 
de modo que el aislamiento 
protege la lámina de 
impermeabilización y la 
estructura, consiguiendo así 
aumentar la durabilidad de la impermeabilización. Este tipo de 
cubierta permite el tránsito de personas y su acabado aconsejado 





W/mK e (m) 
R 
(m²K/W) 
Rse     0,040 
Pavimento cerámico 1,050 0,020 0,019 
Mortero 1,400 0,060 0,043 
Geotextil separador 0,230 0,005 0,022 
A determinar 0,000 0,000 0,000 
Membrana de impermeabilización 0,230 0,005 0,022 
Hormigón de form. de pendientes 1,150 0,050 0,043 
Forjado 0,950 0,200 0,211 
Revestimiento de yeso 1,500 0,010 0,007 




2. INSTALACIÓN DEL SISTEMA: 
 
Sobre el forjado del techo que da lugar al plano de la cubierta se 
construye una capa de mortero ligera para formación de pendientes 
(mínimo 1%). Sobre esta capa se dispone la lámina de 
impermeabilización que se fijará o se soldará teniendo en cuenta la 
naturaleza de la lámina. A continuación, y por encima de la capa 
impermeabilizante, se colocarán los paneles aislantes, comenzando 
su instalación por el punto más cercano al acceso a la cubierta 
procurando cubrir la superficie de la cubierta en su totalidad. Se 
aconseja usar un fieltro separador entre la capa impermeabilizante y 
la capa aislante. Por encima de las planchas aislantes se colocará 
una capa antipunzonante sobre la que se dispondrá una capa de 
mortero armado de mínimo 4 cm de espesor con el fin de agarrar 
bien las baldosas.  
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FIJADO AL FORJADO Y REVESTIDO 
 
 
1. DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA: 
 
Esta solución consiste 
en colocar aislante 
pegado al soporte con 
adhesivo cemento 
cola o con fijaciones 
mecánicas tipo taco o 
espiga plástica y 
posteriormente 
revestido con yeso in 




ELEMENTO  λ  W/mK e (m) R (m²K/W) 
Rsi     0,130 
Pavimento cerámico 1,050 0,020 0,019 
Mortero 1,400 0,040 0,029 
Forjado 0,950 0,200 0,211 
Revestimiento de yeso 1,500 0,010 0,007 
A determinar 0,000 0,000 0,000 
Placas de yeso 0,250 0,012 0,048 





2. INSTALACIÓN DEL SISTEMA: 
 
Primero de todo se comprobará que la superficie soporte presenta 
una estabilidad dimensional, flexibilidad, resistencia mecánica y 
planeidad adecuadas, que garanticen la idoneidad del 
procedimiento de colocación seleccionado. 
A continuación se corta y prepara el asilamiento a colocar y se pega 
al soporte con adhesivo cemento cola o con fijaciones mecánicas 
tipo taco o espiga plástica. Posteriormente se reviste con yeso in 
situ o placa de yeso laminado.  
Finalmente el aislamiento se protegerá de los impactos, presiones u 
otras acciones que lo pudieran alterar, mediante el revestimiento 
deseado. 
SOBRE FALSO TECHO 
 
1. DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA: 
 
Sistema de aislamiento por el 
interior, mediante un 
revestimiento autoportante de 
placas de yeso laminado, para la 
mejora del aislamiento térmico de 
la estancia. 
Está constituido por placas de 
yeso laminado fijadas sobre 
maestras metálicas y éstas 
suspendidas de la cubierta 
(forjado), situándose en la 




ELEMENTO  λ  W/mK e (m) R (m²K/W) 
Rsi     0,130 
Pavimento cerámico 1,050 0,020 0,019 
Mortero 1,400 0,040 0,029 
Forjado 0,950 0,200 0,211 
Revestimiento de yeso 1,500 0,010 0,007 
Cámara de aire  0,000 0,030 0,000 
A determinar 0,000 0,000 0,000 
Placas de yeso 0,250 0,012 0,048 




2. INSTALACIÓN DEL SISTEMA: 
 
El aislamiento térmico consiste en la aplicación de paneles 
semirrígidos o rígidos sobre el forjado o faldón, utilizando fijaciones 
mecánicas de material plástico tipo “sombrilla”. 
Otra opción es la aplicación de paneles semirrígidos o mantas, 
apoyados directamente sobre el soporte o techo falso, “cubriendo” 
las maestras. 
Las placas de yeso laminado se fijan a maestras distanciadas entre 
ejes a 600 mm. 
Las maestras se suspenden del forjado o faldón mediante horquillas 
de presión, varillas roscadas y tacos de expansión metálicos con 
rosca interior (viguetas) o tacos tipo “paraguas” o de balancín para 
materiales huecos (bovedillas). 
AISLANTE COMO FALSO TECHO 
 
1. DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA: 
 
Sistema de aislamiento 
por el interior, mediante un 
revestimiento aislante, 
para la mejora del 
aislamiento térmico del 
espacio. 
Está constituido por placas 
con propiedades aislante 
que se adhieren al soporte 
con adhesivo o fijaciones 
mecánicas. La propia 
placa lleva incorporado la capa de acabado del sistema. 
 
COMPORTAMIENTO TÉRMICO 
ELEMENTO  λ  W/mK e (m) R (m²K/W) 
Rsi     0,130 
Pavimento cerámico 1,050 0,020 0,019 
Mortero 1,400 0,040 0,029 
Forjado 0,950 0,200 0,211 
Revestimiento de yeso 1,500 0,010 0,007 
A determinar 0,000 0,000 0,000 





2. INSTALACIÓN DEL SISTEMA: 
 
Primero de todo se comprobará que la superficie soporte presenta 
una estabilidad dimensional, flexibilidad, resistencia mecánica y 
planeidad adecuadas, que garanticen la idoneidad del 
procedimiento de colocación seleccionado. 
La aplicación de las placas aislantes sobre el forjado se realizará 
utilizando adhesivos o fijaciones mecánicas. 
La propia placa lleva incorporada el acabado que definirá el 
acabado del sistema.  
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La madera para perfiles de ventanas deberá cumplir con las 
especificaciones de la norma UNE 56-845, que define la densidad y 
dureza mínimas, la humedad adecuada y las exigencias en cuanto a 
nudos, fendas, hongos e insectos. 
La dimensión mínima de las secciones de los perfiles que 
componen la ventana, tanto para el cerco como para las hojas, será 
de 45 mm. 
Cuando los perfiles, tanto del cerco como de las hojas, sean de 
madera laminada, el encolado debe ser resistente a las condiciones 
del exterior. Los herrajes y tornillos tendrán un tratamiento que 
dificulte su oxidación. 
Así mismo, se admitirán uniones por entalladuras múltiples 
dispuestas de tal forma que los dientes de las mismas estén 







Transmitancia térmica  U (W/m²K) 1.7 
Permeabilidad al aire Clase 4 
Estanqueidad al agua E900 
Resistencia al viento C5 
Aislamiento térmico  40 dB 
 




Los perfiles de aluminio que se utilicen para la construcción de 
carpinterías deberán estar homologados, según se establece en el 
Reglamento para perfiles de aluminio, especificaciones técnicas y si 
homologación. Real Decreto 2699/195, de 27 de diciembre (B.O.E. 
22 febrero 1986). 
Los perfiles que sean elementos estructurales de la ventana, 
tendrán un espesor mínimo de paredes de 1,5 mm. 
Los tornillos de ensamble y fijación de herrajes serán siempre 
inoxidables. 
Cuando vaya a existir un atornillado, pasante de la pared del perfil y 
no vaya a haber tuercas posterior o remache roscado, el espesor 
mínimo de la parte afectada de la pared, será de 2 mm. 
Cuando los tornillos de fijación autorroscantes se fijen en 
portatornillos extruidos, éstos tendrán unas dimensiones tales que 






Transmitancia térmica  U (W/m²K) 1.6 
Permeabilidad al aire Clase 4 
Estanqueidad al agua E1500 
Resistencia al viento C5 
Aislamiento térmico  46 dB 
 






Los perfiles de PVC para ventanas deberán cumplir lo establecido 
en la norma UNE 53-360. El espesor mínimo de las secciones de 
las paredes fundamentales de los perfiles será de 3 mm., y el 
ensamble del bastidor se hará siempre por soldadura. 
Los herrajes se fijarán a los perfiles mediante tornillos inoxidables 
especiales de rosca PVC. 
La limpieza se hará mediante agua o jabón. En ningún caso se 










Transmitancia térmica  U (W/m²K) 1.3 
Permeabilidad al aire Clase 4 
Estanqueidad al agua 9A 
Resistencia al viento C4 
Aislamiento térmico  70 dB 
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ISOLAR NEUTRALUX®  
 




Este vidrio especial está dotado en su superficie de una capa neutra 
de metales nobles, principalmente plata, de unas millonésimas de 
milímetro de espesor. 
 
Está recomendado especialmente para zonas con temperaturas 
bajas ya que consigue reducir el intercambio energético entre el 
interior y el exterior del acristalamiento favoreciendo así el ahorro en 
calefacción. 
La cara tratada debe colocarse en el vidrio interior y orientada hacia 
el interior de la cámara. 
 
La capa metálica NEUTRALUX®-S incorpora, además de un alto 
contenido en plata, otros óxidos metálicos que aumentan su poder 
de reflexión. 
 
NEUTRALUX®-S, consigue reducir la entrada de energía solar 
disminuyendo de esta forma el Factor Solar. NEUTRALUX®-S 
consigue que sólo la mitad de la energía traspase el acristalamiento 
y llegue al interior del edificio. La consecuencia inmediata es un 
incremento en el ahorro de energía (refrigeración en verano y 
calefacción en invierno) favoreciendo así el cuidado del Medio 
Ambiente. 
 
TIPO DE VIDRIO TL    (%) 
TE            
(%) 
ᶢ          
F.S.(%) 
U            
(W/m²K) 
FLOAT INCOLORO 4 mm. 90 83 85 5.7 
ISOLAR GLAS 4/12/4 82 69 75 2.8 
ISOLAR 4/12/4 NEUTRALUX 80 53 62 1.6 
ISOLAR NEUTRALUX-S 4/12/4 74 48 53 1.6 
 
ISOLAR SOLARLUX®  
 
Es un vidrio con la propiedad de filtrar la luz solar reduciendo la 
cantidad de radiación que lo atraviesa. 
 
 
Está formado por una luna incolora o de color a la que se le ha 
aplicado una fina capa de óxidos metálicos confiriéndole una 
apariencia más o menos reflejante. 
 
Desempeña una función muy importante en el aislamiento térmico 
de un edificio, ya que atenúa el flujo de energía y luz solares que 
inciden sobre éste. Esto es básico a la hora de proyectar un edificio 
y analizar el gasto energético total del mismo. 
 
La gama de vidrios SOLARLUX® se divide en dos importantes 
grupos. Una parte está compuesta por vidrios poco transmisores de 
luz (muy reflejantes) y la otra por vidrios con una alta transmisión 
luminosa (poco reflejantes).  
 
Las diferencias entre ambos tipos de SOLARLUX® radica en el tipo 






TIPO DE VIDRIO 
TL     
(%) 
TE            
(%) 
ᶢ          
F.S. (%) 
U            
(W/m²K) 
SILVER 6/12/4 30 32 39 2.8 
GREEN 6/12/4 24 16 25 2.8 
NEUTRO 62 – 6/12/4 59 42 50 2.1 
NATURAL 60/40 - 6/12/4 59 36 42 1.6 
 
ISOLAR COMFORTLUX®  
 
Es un acristalamiento aislante compuesto por una luna de color y un 




Este tipo de acristalamientos se caracteriza por permitir una elevada 
transmisión luminosa, ofrecer una tonalidad leve de color y 
aprovechar las ventajas de ahorro de energía de la baja emisividad 
proporcionada por NEUTRALUX®.  
 
El conjunto arroja unos valores para el coeficiente de transmisión de 
calor muy reducidos. Utiliza su propia masa de vidrio de color para 
filtrar parte de la energía solar incidente reduciendo así el Factor 
Solar. La masa del vidrio de color absorbe una gran proporción de 
esa energía e irradia la mayor parte hacia el exterior evitando así el 
incremento de la transferencia energética al interior del edificio. 
 
Se recomienda instalar con cámaras de 16 mm de espesor para 
optimizar los valores de eficiencia energética, sin embargo, como 






TIPO DE VIDRIO 
TL     
(%) 
TE            
(%) 
ᶢ          
F.S. (%) 
U            
(W/m²K) 
GREY 4/16/4 50 36 45 1.1 
GREY 6/16/6 39 36 35 1.1 
GREY 8/16/6 30 17 27 1.1 
GREY 10/16/6 24 16 24 1.1 
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SISTEMAS FIJOS 
 








• Reducen la demanda energética en refrigeración en verano 
permitiendo el soleamiento en invierno 
• Horizontales diseñados según la altura solar. Convenientes en 
orientaciones sur 
• Verticales. Para orientaciones Este y Oeste y en los laterales de 
huecos a sur 
 
Inconvenientes: 
• Aumenta el gasto de rehabilitación en huecos de fachada 
• En climas cálidos (mediterráneo sur en verano) elimina la 




PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 











• Permiten la captación flexible de la radiación solar directa en 
función de la época del año o la actividad 
• Orientación E/O: La solución más efectiva son los 
apantallamientos móviles que se mueven buscando la posición 





• Aumenta el gasto de rehabilitación en huecos de fachada, 
solución más costosa. Mayor mantenimiento 
• Se debe formar al usuario para su aprovechamiento o equipar 
con sistemas domóticos 
 
 
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 
PH2-162 a 372 €/m2 
PANELES FLEXIBLES  
 
















• Amplia difusión en España. 
• Reducción de las ganancias de calor interno 
• Mejor interceptación de la radiación solar en cualquier 












PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 








GRAU EN CIÈNCIES I TECNOLOGIES DE L’EDIFICACIÓ. 




















        Proyectista: Antonio José Toro Lozano    
        Director: Agustí Portales Pons   




























































 Rehabilitación de la envolvente de un edificio plurifamiliar aislado 2
  







AÑOS DE AMORTIZACIÓN 
  
CUOTA       
100 € 









































Rehabilitación energética de fachada, mediante aislamiento térmico por su cara exterior, con 
sistema formado por panel rígido de poliestireno extruido sin piel, de 600x1250 mm y 50mm de 
espesor, resistencia a compresión >= 200 kPa, fijado a la fachada existente mediante mortero 
adhesivo tixotrópico, hidrófugo y permeable al vapor de agua, y fijaciones mecánicas, 
regularización de placas de aislamiento térmico con mortero tixotrópico, hidrófugo y permeable al 
vapor de agua, armado con malla de fibra de vidrio, antiálcalis, imprimación sellante, para recibir el 
revoco de mortero altamente hidrófugo, alguicida, fungicida y permeable al vapor de agua, de 
color claro con acabado fratasado y andamiaje homologado 
4.845,20 75,36 € 365.134,27 € 4.564,18 € 3,8 7,6 
Fachada 
ventilada 
Sistema de placa de hormigón polímero ULMA para fachada ventilada. Hoja exterior de sistema 
de fachada ventilada, con placas de hormigón polímero de gran formato, según proyecto y 1,2 mm 
de espesor, acabado antideslizante, colocadas con grapa oculta. Aislamiento por el exterior en 
fachada ventilada formado por panel de lana mineral, según UNE-EN 13162, recubierto con un 
tejido negro, de 80 mm de espesor, fijado mecánicamente; con andamiaje homologado. 



































Aislamiento en cerramientos de doble hoja de fábrica, rellenando el interior de la cámara de aire 
de 80 mm de espesor medio, mediante insuflación, desde el interior, de nódulos de lana mineral 
natural (LMN) sin ligantes, con densidad 35 kg/m³ y conductividad térmica 0,034 W/(mK).  
4.845,20 31,50 € 152.623,80 € 1.907,80 € 1,6 3,2 
Inyección de 
cámaras 
Aislamiento en cerramientos de doble hoja de fábrica, rellenando el interior de la cámara de aire 
de 80 mm de espesor medio, mediante inyección de espuma de poliuretano de baja densidad, de 
12 a 18 kg/m³ y conductividad térmica 0,038 W/(mK).  































Trasdosado formado por una estructura de perfiles de chapa de acero galvanizada de 46 mm de 
ancho, a base de montantes (elementos verticales) separados 600 mm entre ellos y canales 
(elementos horizontales), a cuyo lado interno, dependiendo de la altura a cubrir, será necesario 
arriostrar los montantes mediante piezas angulares que fijen el alma de los montantes y el muro 
soporte, dejando entre la estructura y el muro un espacio de mínimo 10 mm. En el lado externo de 
esta estructura se atornillan dos placas de yeso laminado de 15 mm de espesor, dando un ancho 
total mínimo de trasdosado terminado de 86 mm (76+10). Parte proporcional de tornillería, juntas 
estancas /acústicas de su perímetro, cintas y pasta de juntas, piezas de arriostramiento, anclajes 
mecánicos, etc. totalmente terminado con calidad de terminación Nivel 1 (Q1) para terminaciones 
de alicatado, laminados, con rastreles, etc ó calidad de terminación Nivel 2 (Q2) para 
terminaciones estándar de pintura ó papel pintado normal. Alma con lana mineral de 45 mm de 
espesor. Montaje según Norma UNE 102.041 IN y requisitos del CTE-DB HR.Pintura al temple 
color blanco, acabado liso, aplicada mediante brocha o rodillo liso sobre paramentos horizontales 
y verticales interiores de mortero, yeso o ladrillo. 
4.845,20 45,15 € 218.760,78 € 2.734,51 € 2,3 4,6 
Trasdosado 
directo 
Trasdosado directo sobre partición interior, W 631 "KNAUF", realizado con placa de yeso 
laminado - |10+30 Polyplac (XPE)|, recibida con pasta de agarre sobre el paramento vertical; 55 
mm de espesor total. 
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AÑOS DE AMORTIZACIÓN 
  
CUOTA       
100 € 












































Rehabilitación energética de cubierta plana transitable, con la membrana impermeabilizante en 
buen estado de conservación, mediante la incorporación de aislamiento térmico por el exterior de 
la cubierta, formado por panel rígido de poliestireno extruido, de superficie lisa y mecanizado 
lateral a media madera, de 600x1250 mm y 40 mm/ 80mm de espesor, resistencia a compresión 
>= 300 kPa; y protección con baldosas de gres porcelánico pulido 4/3/-/E, 20x20 cm, colocadas en 
capa fina con adhesivo cementoso mejorado, C2, gris, sobre capa de regularización de mortero 
M-5. 





Rehabilitación energética de cubierta plana transitable, con la membrana impermeabilizante en 
buen estado de conservación, mediante la incorporación de aislamiento térmico por el exterior de 
la cubierta, formado por panel rígido de poliestireno extruido, de superficie lisa y mecanizado 
lateral a media madera, de 600x1250 mm y 40 mm/ 80mm de espesor, resistencia a compresión 
>= 300 kPa; y protección con baldosas de gres porcelánico pulido 4/3/-/E, 20x20 cm, colocadas en 
capa fina con adhesivo cementoso mejorado, C2, gris, sobre capa de regularización de mortero 
M-5. 





































Techo continuo formado por una estructura de chapa de acero galvanizada formado por maestras 
de 82 mm de ancho y 16 mm de alto, separadas entre ellas 400 mm y ancladas directamente al 
forjado, a las cuales se atornilla una placa de yeso laminado de 13 mm de espesor. Parte 
proporcional de materiales: tornillería, pastas, cintas de juntas, juntas estancas /acústicas de su 
perímetro, etc. así como anclajes para fijar a forjado soporte, etc. totalmente terminado con 
calidad de terminación Nivel 2 (Q2) para terminaciones estándar de pintura o calidad de 
terminación Nivel 3 (Q3) para terminaciones de calidad alta de acabados lisos y de poco espesor. 
Incluso panel de lana mineral de 20 mm de espesor sobre el dorso de placas y perfiles. Montaje 
según Normativa Intersectorial de ATEDY (2011): "Sistemas constructivos de placa de yeso 
laminado" y requisitos del CTE-DB HR. 
Pladur (Sistema 9,77 €/m² + 20 mm LM 6,02 €/m²/ CYPE(1) Mano obra 9,21 €/m²(Cype) (Enero 
2012) 
Pintura al temple color blanco, acabado liso, aplicada mediante brocha o rodillo liso sobre 
paramentos horizontales y verticales interiores de mortero, yeso o ladrillo. 
864,6 31,53 € 27.260,84 € 340,76 € 0,3 0,6 
Sistema de 
aislamiento 






Techo formado por una estructura de perfiles de chapa de acero galvanizada a base de perfiles 
continuos en forma de U, de 47 mm de ancho y separados entre ellos 400 mm, debidamente 
suspendidos del forjado por medio de piezas de nivelación polivalentes debidamente fijadas al 
forjado y uniendo sus alas con tornillos en ambas alas del perfil, y encajados en el perfil clip fijado 
mecánicamente en todo el perímetro. A esta estructura de perfiles, se atornilla una placa de yeso 
laminado de 13 mm de espesor, parte proporcional de anclajes, suspensiones, cuelgues, 
tornillería, juntas estancas /acústicas de su perímetro, cintas y pasta de juntas, etc. totalmente 
terminado con calidad de terminación Nivel 2 (Q2) para terminaciones estándar de pintura ó 
calidad de terminación Nivel 3 (Q3) para terminaciones de calidad alta de acabados lisos y de 
poco espesor (a definir en proyecto). Incluso panel de lana mineral de 30/ 50 mm de espesor 
sobre el dorso de placas y perfiles. Montaje según Normativa Intersectorial de ATEDY (2011): 
"Sistemas constructivos de placa de yeso laminado" y requisitos del CTE-DB HR. I 
864,6 35,82 € 30.969,97 € 387,12 € 0,3 0,6 
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 SISTEMA DESCRIPCIÓN 
PRECIO MEDIO 











Sustitución de los huecos existentes: 4-8-4 
bajo emisivo, U=2,1 W/m²K, g=0,58 / marco 
PVC U=2,2 W/m²K 
Sustitución de carpintería exterior acristalada, por 
carpintería de PVC de dos cámaras y acristalamiento 
4-8-4 bajo emisivo. 
279,00 € 
Sustitución de los huecos existentes: 4-16-6 
bajo emisivo, U=1,4 W/m²K, g=0,59 / marco 
PVC U=2,2 W/m²K 
Sustitución de carpintería exterior acristalada, por 
carpintería de PVC de dos cámaras y acristalamiento 
4-16-6 bajo emisivo. 
292,00 € 
Sustitución de los huecos existentes: 4-16-6 
bajo emisivo, U=1,4 W/m²K, g=0,59 / marco 
aluminio rpt U=3,2 W/m²K 
Sustitución de carpintería exterior acristalada, por 
carpintería de aluminio con rotura de puente térmico 
y acristalamiento 4-16-6 bajo emisivo. 
298,00 € 
Colocación de nuevo hueco por el exterior: 
4-8-6, U=3 W/m²K, g=0,75 / marco PVC 
U=2,2 W/m²K 
Colocación de nueva carpintería acristalada por el 
exterior, compuesta por carpintería de PVC de dos 
cámaras y doble acristalamiento 4-8-6. 
237,00 € 
Colocación de nuevo hueco por el 
exterior:4-16-6 bajo emisivo, U=1,4 W/m²K, 
g=0,59 / marco PVC U=1,8 W/m²K 
Colocación de nueva carpintería acristalada por el 
exterior, compuesta por carpintería de PVC de tres 





























Protección solar en los huecos de fachada: 
toldos 
Toldo con brazo extensible-invisible, de lona acrílica, 
con accionamiento manual con manivela. 
136,00 € 
Protección solar en los huecos de fachada: 
lamas orientables y estructura fija 
Celosía fija con sujeciones de acero galvanizado y 
lamas orientables de aluminio, acabado, montada 
mediante atornillada en obra de fábrica. 
39,00 € 
Protección solar en los huecos de fachada: 
lamas orientables y estructura practicable 
Celosía practicable con sujeciones de aluminio y 
lamas orientables realizadas con panel de resinas 
termoendurecibles, de 13 mm de espesor, montada 
mediante atornillado en obra de fábrica. 
289,00 € 
Protección solar en los huecos de fachada: 
lamas orientables y estructura corredera 
Celosía corredera con sujeciones de aluminio y 
lamas orientables realizadas con panel de resinas 
termoendurecibles , de 13 mm de espesor, montada 
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A)  PLANOS ARCHIVO MUNICIPAL 
 
 
B)  LEVANTAMIENTO DE PLANOS 
 
 1.  SITUACIÓN. 
 2. EMPLAZAMIENTO. 
 3. PLANTAS ESTADO ACTUAL. 
 4.  ALZADOS ESTADO ACTUAL. 
 5.  PLANTA BAJA PROPUESTA. 
 6. PLANTA TIPO PROPUESTA. 
 7.  PLANTA CUBIERTA PROPUESTA. 
 8. ALZADOS PROPUESTA. 
 9.  SECCIÓN – DESPIECE. 
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A) PLANOS ARCHIVO MUNICIPAL: 
 
Para poder hacer el levantamiento de planos en AutoCAD se 
realizó una visita al Archivo Municipal de Cerdanyola del Vallès, 
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B) LEVANTAMIENTO DE PLANOS: 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
